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Izvleček 
Magistrsko delo obravnava dodano vrednost informacijskih modelov stavb za preverjanje 
skladnosti s predpisi. Podali smo pregled stanja in opravili podrobno analizo možnosti uporabe 
informacijskih modelov in tehnologij stavb za preverjanje skladnosti.  avtomatizaciji procesa 
ugotavljanja skladnosti informacijskih modelov stavb s predpisi in predstavljeni so potencialni 
vplivi uporabe modelov BIM v takšnem procesu. 
V zadnjih 30 letih smo bili priča revoluciji v gradbeništvu, ki jo je povzročila informacijska 
tehnologija. Tehnološki razvoj na področju digitalizacije gradnje in izdelovanju projektne 
dokumentacije pa žal ni prinesel bistvenih sprememb na področju ugotavljanja skladnosti 
načrtovalskih rešitev z veljavnimi predpisi. Gre za zahteven proces, ki ga je potrebno izvajati 
v celotnem času načrtovanja in gradnje. Informacijski modeli nam omogočajo njihovo uporabo 
v avtomatizaciji procesa ugotavljanja skladnosti načrtovalskih rešitev s predpisi, zato smo ta 
proces v prvem delu magistrskega dela podrobno predstavili in izvedli pregled temeljnih 
standardov na tem področju. 
V nadaljevanju dela so predstavljene tri iniciative na področju uporabe informacijskih modelov 
stavb za preverjanje njihove skladnosti s predpisi. S pregledom teh iniciativ so prikazani različni 
pristopi k oblikovanju enostavnega in uporabniku prijaznega postopka za ugotavljanje 
skladnosti modelov s predpisi, hkrati pa so prikazane tudi omejitve, ki se nanašajo predvsem 
na translacijo obstoječih predpisov v strojni jezik, primeren za aplikacijo neposredno na 
informacijski model. 
V zaključnem sklopu magistrskega dela smo se osredotočili na praktični vidik in nabor izbranih 
pravil preoblikovali ter aplicirali na informacijski model stavbe, nato pa preverili njegovo 
skladnost. Skozi celoten praktični del smo spoznali kako pomembno je na kakšen način je 
izdelan informacijski model in kakšno vlogo pri procesu preverjanja skladnosti igra stopnja 
določenosti informacijskega modela (LOD). 
Potencial, ki ga predstavlja avtomatizacija procesa preverjanja skladnosti je izjemno velik, 
vendar pa je potrebno zavedanje, da avtomatizacija verifikacije predpisov vseh vrst predstavlja 
izjemen zalogaj. V določenih primerih je implementacija avtomatizacije za ugotavljanje 
skladnosti trenutno nemogoča, vendar pa nam informacijski modeli stavb kljub temu ponujajo 
možnost ročne in vizualne verifikacije skladnosti z določenimi predpisi. S kombinacijo 
avtomatizacije in ročne ter vizualne verifikacije dobimo zanesljiv in pa predvsem hitrejši način 
za ugotavljanje skladnosti načrtovalskih rešitev s predpisi in verjamemo, da bo razvoj na tem 
področju v prihodnosti povečeval delež avtomatizacije v tem procesu. 
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Abstract 
The Master Thesis deals with the added value of using building information models in the field 
of code-checking. We have described the current state of affairs in this area and carried out a 
detailed analysis of the possibility of using building information models in this process with the 
technology that is currently available. 
Over the past 30 years, we have witnessed a revolution in the AEC field, caused by information 
technology. Unfortunately, this technological development in the field of digitization of 
construction and production of project documentation has not brought significant changes in 
the field of determining the conformity of design solutions with the applicable building codes. 
This is a demanding process that needs to be carried out throughout the planning and 
construction period. Information models enable us to use them in the automation of the process 
of determining the conformity of design solutions with the building codes. This automated 
process is presented in the first part of the Master and an overview of the basic standards in 
this field is also carried out. 
In the continuation, three initiatives in the field of automated code-checking based on BIM 
models are presented. By reviewing these initiatives, various approaches to the creation of a 
simple and user-friendly process for assessing the conformity of models with building codes 
and regulations are presented, and we also pointed out the restrictions that relate primarily to 
the interpretation of existing building codes into machine processable format that can be 
applied directly onto the BIM model. 
In the final part of the Master Thesis we focused on the practical aspect and translated a set 
of selected rules and applied them to the building information model, and then verified its 
compliance. Through the whole practical part, we pointed out the importance of the modeling 
process of the BIM model, and how paramount is the role of the level of development (LOD) 
of the BIM model. 
The potential of the automation of code-checking process based on BIM models is substantial, 
but one has to be aware that the automation of the verification process of building codes of all 
types represents an exceptional bit. In certain cases, the implementation of automation for 
code-checking is currently impossible, but the building information models nevertheless offer 
us the possibility of manual and visual verification of compliance with certain building codes. 
By combining automation with manual and visual verification, we obtain a reliable and above 
all faster method for assessing the conformity of design solutions with building codes, and we 
believe that the further development in this area will increase the level of automation in this 
process in the future. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
2D  dvodimenzijsko 
3D  tridimenzijsko 
AEC  Architecture, Engineering, Construction; arhitektura, projektiranje, gradnja 
AIA  American Institiute of Architects; ameriški inštitut arhitektov 
AISC  American Institute of Steel Construction; ameriški inštitut za jeklene konstrukcije 
BAT  BIM Authoring Tool; avtorsko okolje za izdelavo modela BIM 
BCF  BIM Collaboration Format; format za izmenjavo informacij o informacijskem 
modelu 
BIM  Building Information Modeling; informacijsko modeliranje zgradb 
CAD  Computer Aided Design; računalniško podprto načrtovanje 
CCS  Code Checking Services; orodje za avtomatizirano pregledovanje skladnosti 
CORENET Construction and Real Estate Network; gradbeniško in nepremičninsko omrežje 
DWG  Drawing; format za zapis risbe 
FIATECH Fully Integrated and Automated Technologies for Construction; popolnoma 
integrirane in avtomatizirane tehnologije za gradnjo 
IAI  International Alliance for Interoperability; mednarodna zveza za 
interoperabilnost 
ICC  International Code Council; mednarodni svet za zakonodajo 
IDM  Information Delivery Manual; procesni standard za izmenjavo informacij 
IFC  Industry Foundation Classes; temeljni industrijski razredi 
IFD  International Framework fro Dictionaries; mednarodni podatkovni slovar 
ISO  International Organization for Standardization; mednarodna organizacija za 
standardizacijo 
ISTforCE Intelligent Services and Tools for Concurrent Engineering; inteligentne storitve 
in orodja za sočasni inženiring 
LOD  Level of Development; stopnja razvoja komponent 
MVD  Model View Definition; modelni pogled 
PDF  Portable Document Format; format za izmenjavo elektronskih dokumentov 
SDOs  Standard Development Organizations; organizacije za razvoj standardov 
SICAD  Standards Interface for Computer Aided Design; vmesnik za standarde za 
računalniško podprto načrtovanje 
SMC Solibri Model Checker; orodje za pregledovanje informacijskih modelov 
XML  Extensible Mark-up Language; razširljivi označevalni jezik
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Gradbeništvo velja za panogo, ki je pogosto z negativnim prizvokom zaznamovana kot 
tradicionalna in jo novi trendi navadno obidejo. Razlog je morda posebnost panoge, ker se 
večinoma ukvarja z enkratnimi projekti, za izvedbo teh projektov pa so v večini primerov 
formirane nove projektne skupine. Kljub temu smo bili v zadnjih 30 letih priča revoluciji v 
gradbeništvu, ki jo je povzročila informacijska tehnologija. Napredno, računalniško podprto 
načrtovanje zgradb je prineslo bolj učinkovite in cenejše končne izdelke. Tehnološki razvoj je 
računalniško podprto načrtovanje (CAD) nadgradil z informacijskim modeliranjem zgradb 
(BIM), ki omogoča hitro izdelovanje in pridobivanje najrazličnejših informacij v strukturiranem 
digitalnem modelu zgradbe. 
Tehnološki razvoj na področju digitalizacije gradnje in izdelovanju projektne dokumentacije pa 
žal ni prinesel bistvenih sprememb na področju ugotavljanja skladnosti načrtovalskih rešitev z 
veljavnimi predpisi. Gre za zahteven proces, ki ga je potrebno izvajati v celotnem času 
načrtovanja in gradnje. Tradicionalno ta proces temelji na pregledovanju grafičnih 
reprezentacij klasičnih risb ali modelov CAD, običajno v obliki načrtov, izrisanih na papir. To 
zahteva znatno mero ročnega dela in interpretacije pregledovalca, zaradi česar je postopek 
preverjanja skladnosti načrtovanih zgradb s predpisi drag in zamuden proces, možnosti za 
nastanek napak pa so velike, kar ima lahko posledično tudi hujše posledice, ki so nevarne za 
zdravje in varnost ljudi. 
Delujočih rešitev za avtomatizirano preverjanje skladnosti digitalnih modelov zgradb s predpisi 
sicer trenutno ni na voljo, kljub temu pa je razvoj tehnologije BIM vzbudil tudi željo po uporabi 
tega informacijsko bogatega zapisa, ki lahko omogoča bolj natančno in hitrejše preverjanje 
skladnosti načrtovalskih rešitev s predpisi.  
Pionirske raziskave in razvoj na tem področju segajo v 90. leta, ko je bil v Singapurju 
vzpostavljen projekt CORENET. Gre za najstarejšo znano aplikativno iniciativo v praksi na 
področju avtomatiziranega preverjanja skladnosti načrtovalskih rešitev s predpisi, katere člani 
so že leta 1995 začeli z delom na elektronskih 2D načrtih, vendar pa je pravi napredek na tem 
področju prišel šele s pojavom digitalnih 3D reprezentacij modelov zgradbe, tj. modelov BIM, 
in razvojem standardne sheme za izmenjavo modelov BIM, to je standarda IFC. 
Čeprav je od pionirskih začetkov na področju avtomatiziranega preverjanja skladnosti minilo 
že nekaj desetletij, ko se je s problematiko ukvarjalo več iniciativ po celem svetu, pa do 
današnjega dne v praksi še nimamo zares delujočega sistema. 
 Predstavitev problematike 
Skladnost načrtovalskih rešitev zgradbe s pripadajočimi predpisi je treba preverjati skozi 
celotno fazo načrtovanja objekta. Šele ko je ugotovljeno, da je projekt skladen z vsemi predpisi, 
je gradnja odobrena. Ugotavljanje in spremljanje skladnosti načrtovalskih rešitev s predpisi je 
ena glavnih nalog arhitektov in projektantov, na drugi strani pa tudi preglednikov, ki potrdijo 
skladnost projekta s predpisi in izdajo zeleno luč za gradnjo. Kljub tehnološkemu razvoju na 
področju informacijskega modeliranja zgradb pa proces preverjanja skladnosti načrtovalskih 
rešitev s predpisi ostaja zastarel in zamuden postopek, saj ga je treba opraviti ročno. 
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Glavni problemi pri obstoječem procesu ugotavljanja skladnosti načrtovalskih rešitev v 
gradbeništvu in arhitekturi s predpisi so: 
• zamudnost procesa, 
• velika možnost nenatančne presoje ter posledično nedoslednost procesa, 
• stroški, katerih nastanek je povezan tako s prvim kot tudi drugim problemom, 
• posledice, ki nastanejo, če se neskladja ne ugotovijo ali se ugotovijo prepozno in lahko 
ogrožajo tudi zdravje in varnost ljudi.  
Nezmožnost zaznave vseh neskladij pred ali med gradnjo lahko na zgradbo negativno vpliva 
skozi njen celoten življenjski krog ter tako zmanjšuje njeno vrednost, saj je kasnejše 
odpravljanje napak običajno zelo drag proces.  
Z uvedbo avtomatiziranega preverjanja skladnosti načrtovalskih rešitev skozi celoten čas 
načrtovanja in gradnje objekta bistveno zmanjšamo možnost nastanka napak, s tem pa 
postopek ugotavljanja skladnosti postane enostavnejši, hitrejši in bolj zanesljiv. 
Tehnološki razvoj na področju BIM zaenkrat še ni ponudil delujočih celostnih rešitev, ki bi 
omogočile lažje sodelovanje med predstavniki zakonodajnih organov, zadolženimi za 
pregledovanje in potrjevanje projektne dokumentacije in ostalimi sodelujočimi na projektu, kot 
so arhitekti, inženirji projektanti in vodje projektov. Poleg manjkajočih rešitev je velik poudarek 
potreben na izdelavi kakovostnega modela BIM, kar je eden izmed osnovnih pogojev za 
implementacijo procesa avtomatiziranega preverjanja skladnosti s predpisi na modelih BIM. 
 Namen dela 
Glavni namen magistrskega dela je predstaviti uporabnost in priročnost modelov BIM za 
ugotavljanje skladnosti načrtovalskih rešitev s predpisi. Želeli smo predstaviti področje, ki z 
računalniško podporo omogoča natančno, časovno in stroškovno bolj učinkovito ugotavljanje 
skladnosti gradbenih projektov s predpisi, v primerjavi s tradicionalnimi postopki v vsakdanji 
uporabi. 
V delu smo preverili tudi teoretično ozadje avtomatiziranega preverjanja skladnosti na modelih 
BIM in predstavili postopek priprave modela BIM, katerega skladnost bi želeli preveriti. Za 
razumevanje delovanja sistema preverjanja skladnosti z modeli BIM so predstavljeni osnovni 
standardi na tem področju. 
Cilj magistrskega dela je prikazati ustrezno pripravo enostavnega, a kakovostnega 
informacijskega modela zgradbe, na katerem bomo prikazali in izpostavili prednosti, ki bi jih 
prinesla uporaba sistema avtomatiziranega preverjanja skladnosti v vsakdanji praksi. 
 Struktura dela 
Magistrsko delo je razdeljeno na 8 poglavij. 
• Prvo poglavje je namenjeno predstavitvi obravnavane tematike in predstavitvi 
problematike, opisani so namen in cilj dela ter metode dela. 
• V drugem poglavju je predstavljen koncept procesa avtomatiziranega preverjanja 
skladnosti načrtovalskih rešitev s predpisi. Predstavljen je zgodovinski razvoj na tem 
področju in vpliv prihoda tehnologije BIM na področje avtomatiziranega preverjanja 
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skladnosti. S procesnim diagramom je prikazan potek izmenjave informacij v celotnem 
postopku preverjanja skladnosti stavbe s predpisi na osnovi informacijskega modela. 
• Tretje poglavje je posvečeno predstavitvi treh iniciativ s področja avtomatiziranega 
preverjanja skladnosti, in sicer singapurski projekt CORENET, francoski ISTforCE CCS 
in projekt mednarodnega konzorcija Fiatech, AutoCodes. 
• Četrto poglavje je namenjeno razumevanju termina stopnja določenosti 
informacijskega modela in predstavitvi temeljnih standardov na področju 
avtomatizirane verifikacije na osnovi modelov BIM. 
• V petem poglavju je pojasnjen pomen pravil, ki se nahajajo v predpisih, in predstavljen 
postopek priprave modela BIM za namen avtomatiziranega preverjanja skladnosti s 
predpisi, s tem namenom pa so v magistrsko delo dodane tudi osnovne smernice za 
modeliranje. Predstavljena je tudi specifikacija procesov za izpeljavo verifikacije na 
osnovi modela BIM. 
• V šestem poglavju je predstavljeno orodje za avtomatizirano verifikacijo skladnosti 
modelov BIM, Solibri Model Checker, ki smo ga uporabili v praktičnem delu 
magistrskega dela. Za razumevanje delovanja orodja so predstavljeni njegovi osnovni 
sklopi, poleg njih pa so predstavljena tudi nekatera od osnovnih pravil, vgrajenih v 
orodje. 
• V sedmem poglavju smo s praktičnim primerom na informacijskem modelu BIM 
ugotavljali skladnost z določenimi pravili. Prikazani so vsi potrebni koraki za izvedbo 
preverjanja skladnosti in predstavljeni so tudi rezultati preverjanja. 
• Sklepno osmo poglavje je namenjeno predstavitvi ugotovitev tega magistrskega dela. 
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 UVOD V AVTOMATIZIRANO PREVERJANJE SKLADNOSTI 
Postopek ugotavljanja skladnosti projektne dokumentacije, ki se nanaša na načrtovalske 
rešitve, z veljavnimi predpisi za namen pridobitve gradbenega dovoljenja ostaja ozko grlo z 
vidika časovnega poteka gradnje. Odgovorni upravni organ mora revidirati vse gradbene 
projekte, ki zahtevajo gradbeno dovoljenje in za izdajo le tega potrditi skladnost projektne 
dokumentacije z veljavno zakonodajo. Zaradi pomanjkanja sredstev organov, pristojnih za 
pregledovanje in potrjevanje skladnosti projektne dokumentacije z veljavno zakonodajo, je 
postopek pridobivanja gradbenega dovoljenja drag in zamuden proces. Tako so projektne 
skupine v nekaterih primerih na odobritev gradbenega dovoljenja prisiljene čakati tudi več 
mesecev. 
 Zgodovina avtomatiziranega preverjanja skladnosti 
Zakonodajne določbe in predpise so dolgo časa pisali, brali in uporabljali le ljudje. Pogosto so 
bile te določbe in predpisi nepopolne (določeni pogoji niso bili upoštevani) ali pa so bile 
kontradiktorne. Njihova struktura je bila pogosto poljubno kompleksna in prav želja po 
izboljšanju logične strukture zakonodajnih pravil je bila osnova za začetne raziskave, ki so 
omogočile začetke na področju razvoja avtomatiziranega preverjanja skladnosti projektne 
dokumentacije zgradb z zakonodajo [1]. 
Zanimanje za preoblikovanje gradbenih pravil v obliko, primerno za strojno interpretacijo in 
uporabo, sega v leto 1966, ko je Steven J. Fenves ugotovil, da se lahko z aplikacijo 
programskega jezika na odločitvene tabele, natančno in nedvoumno predstavi pravila za 
načrtovanje. 
Fenvesova zamisel je v aplikativno uporabo prešla leta 1969, ko je ameriški inštitut za jeklene 
konstrukcije (angl. American Institute of Steel Construction, AISC) objavil dokumentacijo, s 
katero je predstavil obstoječa pravila za načrtovanje jeklenih konstrukcij kot niz med seboj 
povezanih odločitvenih tabel.  
Takšen zapis pravil, v obliki odločitvenih tabel, ni bil namenjen samo lažjemu ročnemu 
izračunu, ampak je uporabnikom nudil tudi strnjena pojasnila, ki so dodatno razjasnila namen 
zakonodaje, predvsem pa je bil tak zapis pravil v svoji obliki zelo uporaben kot osnova za 
pripravo računalniških programov za projektiranje. 
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Slika 1: Primer Fenvesove odločitvene tabele za načrtovanje mejnih napetosti [2] 
Figure 1: Example of Fenves' decision table for allowable stress design [2] 
 
Na idejni podlagi Fenvesovih odločitvenih tabel je v osemdesetih letih Leonard A. Lopez 
implementiral sistem SICAD (angl. Standards Interface for Computer Aided Design), ki je bil 
prototip programskega orodja, razvit za demonstracijo preverjanja skladnosti načrtovanih 
komponent, opisanih v podatkovnih bazah v CAD okolju, s standardi za načrtovanje [3]. 
V devetdesetih letih je pobudo za razvoj na področju avtomatiziranega preverjanja skladnosti 
prevzel Singapur, ki je leta 1995 začel s prvimi poizkusi implementacije avtomatiziranega 
preverjanja zakonodaje na 2D risbah. Z razvojem informacijskega modeliranja zgradb je 
Singapur leta 1998 začel z razvojem projekta CORENET, ki je deloval na podlagi uporabe 
informacijskih modelov zgradb, zapisanih v formatu IFC. 
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 Prihod tehnologije BIM 
Tehnološko naprednejše projektne skupine uporabljajo za izdelavo projektne dokumentacije 
tehnologijo BIM. Gre za napredna programska orodja, ki poleg velikega nabora funkcij 
omogočajo tudi hitro in natančno izdelavo projektne dokumentacije, potrebne za izgradnjo.  
V primerjavi s tradicionalnim 2D CAD načinom izdelave projektne dokumentacije je pri 
programskih rešitvah, ki temeljijo na tehnologiji BIM, prisotna velika mera avtomatizacije, ki 
omogoča hitrejše izdelovanje in boljše rezultate. 
Informacijsko modeliranje zgradb (angl. Building Information Modeling, kratica BIM) 
predstavlja napreden pristop k razvoju gradbenih projektov. V literaturi najdemo veliko 
različnih, med seboj podobnih definicij za razlago kratice BIM. Za razlago kratice v našem 
magistrskem delu smo izbrali spodnjo definicijo: 
»Informacijsko modeliranje zgradb je proces ustvarjanja in upravljanja z informacijami na 
gradbenem projektu skozi celoten življenjski krog projekta. Ena izmed ključnih izhodnih 
informacij procesa je informacijski model zgradbe, ki predstavlja digitalen opis vsakega 
aspekta zgradbe.« [4] 
Izbrana definicija informacijskega modeliranja zgradb kot eno od ključnih izhodnih informacij 
procesa navaja informacijski model zgradbe, zato je smiselno podati tudi definiciji 
informacijskega modela zgradbe, ki dopolnjujeta osnovno definicijo kratice BIM: 
• Pazlar (2008): »Informacijski model zgradbe po eni izmed popolnejših definicij 
označuje večdimenzionalno, semantično bogato predstavitev produkta z namenom 
podpore medsebojni komunikaciji med udeleženci, sodelovanju, simulaciji ter 
optimizaciji.« [5] 
 
• Cerovšek (2010): »Model BIM je digitalni zapis in predstavitev informacij o konkretni 
stavbi za komunikacijo med udeleženimi v gradbenem projektu. Model BIM vsebuje 
geometrijske in negeometrijske informacije, ki jih potrebujejo in izdelajo arhitekti in 
inženirji za načrtovanje, analizo, simulacije, vizualizacije in dokumentacijo tako v fazah 
pred, med in po gradnji. Geometrijske informacije določajo digitalni 3D-model stavbe, 
sestavljen iz elementov, ki so digitalni ekvivalenti »fizičnih« elementov stavb (od 
temeljev do strehe). Negeometrijski del določa dodatne informacije o stavbi in njenih 
elementih ter lastnosti, ki se nanašajo na funkcijo, obliko in materiale.« [6] 
 
Velja omeniti, da se v zadnjem času v krogu uporabnikov tehnologije BIM uporablja tudi 
besedna zveza upravljanje z informacijami o zgradbah (angl. Building Information 
Management), morda pa kratico BIM še najbolje opiše sestavljena besedna zveza 
informacijsko modeliranje zgradb in upravljanje z informacijami o zgradbah (angl. Building 
Information Management and Modeling, kratica BIM(M)). 
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Da bi podane definicije kratice BIM kar najbolje doumeli, moramo razvoj BIM opazovati skozi 
Bew-Richardsov diagram, ki prikazuje miselni preskok pri pristopu k izdelavi in vodenju 
gradbenih projektov. Gre za najbolj razširjen zrelostni model, ki se uporablja za razpravljanje 
o zrelostnih stopnjah BIM znotraj določene industrije ali organizacije [7]. 
 
Slika 2: Bew-Richardsov zrelostni diagram (povzeto po [8]) 
Figure 2: Bew-Richards Maturity Diagram (adapted from [8]) 
Stopnja 0 
Pri stopnji 0 gre za proces, ki je v uporabi že mnogo let. Gre za uporabo načrtov 2D ali tehničnih 
risb, izdelanih s pomočjo sistemov CAD (angl. Computer Aided Design), kjer so z osnovnimi 
geometrijskimi elementi izdelane risbe, ki navadno predstavljajo tloris, pogled ali prerez 
zgradbe. Izmenjava informacij na tej stopnji ni podprta s standardi ali s standardiziranimi 
procesi, koordinacija je težko izvedljiva, veliko časa pa se porabi za neproduktivna dela. 
Stopnja 1 
Stopnja 0 je nadgrajena z nadzorovanim računalniško podprtim načrtovanjem 
(angl. Managed CAD). Poleg uporabe 2D elementov se pojavijo tudi 3D elementi ali telesa ter 
uporaba 3D modelirnikov, ki temeljijo na parametričnih modelih, katerim so dodane 
negeometrijske informacije, in prav na tej točki je mogoče govoriti o začetkih tehnologije BIM. 
Takšno obliko informacijskega modeliranja sicer lahko poimenujemo kot osamljeni BIM 
(angl. Lonely BIM), saj samo ena stranka izkorišča prednosti Modela BIM in le-ta ni predmet 
izmenjave med posameznimi člani projektne skupine. Na tej stopnji je poudarek namenjen tudi 
razreševanju neskladij in prostorski koordinaciji, kar je pomemben korak k zmanjševanju 
odpadkov (angl. Waste Management) in neučinkovitosti v trenutno prevladujočih procesih 
projektiranja in gradnje. 
Poleg procesov načrtovanja oz. ustvarjanja informacij se na stopnji 1 pojavijo tudi potrebe po 
procesih upravljanja z informacijami, ki so produkt stopnje 1. Ti procesi so sicer že vgrajeni v 
standard BS 1192:2007, vendar pa je veliko naporov vloženih v izboljšavo tega in podobnih 
standardov za namen standardizacije določenih vidikov procesa načrtovanja in z namenom 
zagotavljanja konsistentnosti delovanja gradbene industrije od projekta do projekta. 
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Na stopnji 2 je zahtevana produkcija 3D informacijskih modelov s strani vseh ključnih članov 
projektne skupine, vendar pa ti informacijski modeli niso nujno del enega modela, temveč se 
pojavi koncept slojevitega informacijskega modela. Modeli torej izhajajo iz različnih strokovnih 
področij, vendar jih lahko zaradi njihove kompatibilnosti združimo v en zvezni model, v 
katerega so že lahko vključene informacije v zvezi s terminskim planom (4D BIM) in stroški 
projekta (5D BIM). Z uporabo modelov posameznih strokovnih področij je omogočena bistveno 
hitrejša priprava projektne dokumentacije in tudi generacija različnih seznamov, kot so npr. 
seznami materialov in popisi količin. 
Še bolj kot pri stopnji 1 je na stopnji 2 pomemben poudarek na razreševanju neskladij in 
prostorski koordinaciji, saj so modeli na tej stopnji že dovolj razviti, da je omogočena simulacija 
gradnje in s tem efektivno in natančno odkrivanje morebitnih pomanjkljivosti in napak v 
projektu. 
Stopnja 3 
Največji izzivi na področju razvoja tehnologije BIM se pojavijo pri prehodu iz stopnje 2 na 
stopnjo 3. Tukaj se namreč prvič srečamo z izrazom enotni projektni model (angl. Single 
Project Model), ki ga nekateri označujejo kot sveti gral tehnologije BIM. Gre za popolnoma 
interoperabilen informacijski model objekta, ki je zaradi vedno boljše in hitrejše komunikacije 
celotni projektni skupini vedno dostopen preko spleta. Cilj takšnega enotnega modela ni le 
skupna uporaba informacij, vendar izkoriščanje le-teh za večjo uporabnost. Da bi dosegli večjo 
vrednost teh informacij, je nujna medsebojna interoperabilnost programske opreme, kar je na 
Bew-Richardsovem zrelostnem diagramu nakazano z oznako iBIM, ki označuje integriran 
informacijski model. 
 Avtomatizirano preverjanje skladnosti in tehnologija BIM 
Kljub izjemnemu napredku na področju gradbeništva, ki ga je povzročil prihod tehnologije BIM, 
je na področju ugotavljanja skladnosti projektne dokumentacije z veljavnimi predpisi zelo malo 
avtomatizacije. Prav s tem razlogom se potreba po informatizaciji gradbenih predpisov in 
avtomatiziranju procesa preverjanja skladnosti z gradbenimi predpisi povečuje. 
Avtomatizirano preverjanje skladnosti stavb s predpisi je proces, ki ne spreminja geometrije 
gradbenega objekta, ampak njegove načrtovalske rešitve ocenjuje na podlagi konfiguracije 
predmetov, njihovih odnosov ali atributov [1]. Sistemi, ki temeljijo na pravilih, na predlagano 
načrtovalsko rešitev aplicirajo pravila, omejitve ali pogoje in vračajo rezultate v obliki »PASS«, 
»FAIL« ali opozorilo (angl. Warning) oz. neznano (angl. Unknown) za primere, kjer so podatki 
potrebni za izvršbo pravila, nepopolni ali manjkajoči [3]. 
Avtomatizirano preverjanje skladnosti je z aplikacijo nekaterih enostavnejših pravil mogoče 
izvesti znotraj programskih okolij za informacijsko modeliranje (angl. BIM Authoring Tools, 
BAT), vendar pa je avtomatizirano preverjanje skladnosti kot ločen in samostojen postopek 
primerno predvsem, ko: 
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• Se pravila nanašajo na različne stavbne in prostorske sisteme, ker objektov in pravil 
ne gre definirati vnaprej. Primer so prostorske konfiguracije (razporeditev prostorov v 
stavbi). 
• So predpisi in pravila definirana s strani javnih agencij, organizacij ali naročnikov, ki 
morajo ugotoviti skladnost načrtovalskih rešitev in geometrije stavb, generiranih iz 
širokega nabora orodij za načrtovanje. 
• Ko so pogoji, ki jih ocenjujemo, povezani z varnostjo, konstrukcijsko integriteto, porabo 
energije in stroški. 
Skoraj vsa dosedanja prizadevanja za avtomatiziranje procesa preverjanja pravil se nanašajo 
na gradbene predpise in kriterije dostopnosti. Takšni načini preverjanja pravil so zahtevani za 
vse vrste zgradb, ki so omejene z gradbeno zakonodajo. Ker je preverjanje skladnosti 
projektne dokumentacije z zakonodajo pogosto drag proces, ki zahteva veliko časa, ima 
implementacija avtomatiziranega preverjanja skladnosti velik potencial za prihranek časa in 
denarja. Prav zato lahko v prihodnosti pričakujemo širše uvajanje in uporabo tehnologij za 
avtomatizirano preverjanje skladnosti v gradbeni industriji. Pričakujemo lahko, da bo aplikacija 
sistemov za avtomatizirano preverjanje skladnosti postala standardno orodje, ki bo za uporabo 
primerno skozi celoten življenjski krog objekta [1]. 
Orodja za preverjanje skladnosti s pravili so lahko implementirana na različnih platformah: 
• Kot aplikacija, ki je tesno povezana z načrtovalnim orodjem, v obliki programskega 
vtičnika (angl. plug-in), ki tako dovoljuje načrtovalcu, da skladnost preverja kadar koli 
želi, znotraj avtorskega okolja za informacijsko modeliranje. 
• Kot samostojno orodje, ki se uporablja vzporedno z orodjem za načrtovanje. 
• Kot spletna aplikacija, s katero lahko ugotavljamo skladnost načrtovalskih rešitev, 
katere so lahko plod več različnih virov. 
Vsak od naštetih pristopov k avtomatiziranemu preverjanju skladnosti je primeren za določeno 
skupino uporabnikov. Največ napora je bilo do sedaj vloženega v sisteme, ki temeljijo na 
spletni aplikaciji, pričakovati pa je, da bo kmalu sledil razvoj orodij, ki bodo vzpodbudila 
implementacijo sistemov, primernih za prvi dve zgoraj našteti platformi. 
 Stopnje razvoja BIM in avtomatizirano preverjanje skladnosti 
Če želimo proces avtomatizirane verifikacije skladnosti informacijskih modelov umestiti v 
določeno stopnjo razvoja tehnologije BIM, moramo ponovno analizirati Bew-Richardsov model 
na sliki 2, kjer lahko ugotovimo, da je proces avtomatiziranega preverjanja skladnosti 
implementiran na tretji stopnji zrelostnega modela. V tej fazi je že razširjena uporaba 
programskih orodij za preverjanje skladnosti informacijskih modelov, kot je npr. Solibri Model 
Checker. Trenutno je pogoj za izpeljavo pregledovalnega procesa uporaba izmenjevalnega 
formata IFC (angl. Industry Foundation Classes), s katerim je omogočena komunikacija med 
avtorskim modelirnim okoljem in pregledovalnimi orodji. 
Če se vrnemo na drugo stopnjo zrelostnega modela BIM, vidimo, da je v uporabi model, do 
katerega lahko dostopajo različni deležniki v procesu načrtovanja. V tej fazi je podatkovni 
model že zelo obsežen, kar lahko povzroča določene težave pri uporabnikih z manj zmogljivimi 
računalniki. Tak problem je enostavno rešljiv z uvedbo BIM platforme v oblaku, ki omogoča 
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shranjevaje podatkov, njihovo posodabljanje in izmenjevanje. Tako lahko vsak od deležnikov 
s centralnega modela pridobi določene podatke, jih po potrebi spremeni in jih s klikom na gumb 
posodobi v centralnem modelu na oblaku, kot je to prikazano na sliki 3. Takšna platforma 
predstavlja zelo dobre temelje za nadgradnjo z implementacijo avtomatiziranega preverjanja 











Uporabnik 1 Uporabnik 2 Uporabnik 3  
Slika 3: Primer povezave centralnega modela z lokalnimi modeli 
Figure 3: Example of central model connected with local models 
Za primer uporabe zgoraj opisane implementacije avtomatiziranega preverjanja skladnosti 
lahko uporabimo primer uslužbenca regulativnega organa, ki je odgovoren za recenzijo 
oddane projektne dokumentacije. Uslužbenec v tem primeru s spletne platforme BIM 
enostavno prenese v pregled oddani informacijski model in njegovo skladnost preveri lokalno, 
s pomočjo pregledovalnega orodja. Morebitne neskladnosti in pomanjkljivosti skupaj z 
opombami nato sinhronizira s centralnim modelom na spletu. Vse informacije za odpravo 
neskladij in pomanjkljivosti so tako hipno dostopne odgovornim načrtovalcem informacijskega 
modela. 
Z odpravo časovnih in lokacijskih omejitev je tako med načrtovalci projekta in recenzenti 
vzpostavljen tekoč delotok. V tej točki je smiselno opozoriti, da je za implementacijo zgoraj 
opisanega primera nujna implementacija funkcionalne interoperabilnosti, ki omogoča 
nemoteno izmenjavo podatkov med vsemi v proces vključenimi orodji in delotoki. 
Če izločimo verifikacijo skladnosti informacijskih modelov znotraj načrtovalnega orodja in se 
osredotočimo le na drugi in tretji primer uporabe, lahko izdelamo tipičen delotok, ki prikazuje 
primer uporabe avtomatiziranega preverjanja skladnosti informacijskih modelov z določenimi 
zahtevami ali pravili. Diagram na sliki 4 prikazuje potek dela z vidika izdelovalca projektne 
dokumentacije (faza načrtovanja) in recenzenta projektne dokumentacije (faza 
pregledovanja). 
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FAZA NAČRTOVANJA IZMENJAVA INFORMACIJ FAZA PREGLEDOVANJA
Model BIM
Slika 4: Izmenjava informacij v procesu avtomatiziranega preverjanja skladnosti modelov BIM 
Figure 4: Information exchange in the process of automated code checking on Model BIMs 
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Iz diagrama je razvidno, da fazo načrtovanja in fazo pregledovanja povezuje faza izmenjave 
informacij. Informacijski model, izdelan v avtorskem okolju, mora biti preveden v ustrezen 
format, s katerim je sposobno manipulirati pregledovalno orodje. Ključnega pomena je, da se 
v format, ki bo uporabljen v pregledovalnem orodju, prenese kar največ geometrijskih in 
negeometrijskih informacij o modelu. Tak prepis modela trenutno najbolje omogoča format IFC 
(angl. Industry Foundation Classes), ki predstavlja nevtralen format za reprezentacijo zgradbe 
in je trenutno edini format, primeren za uporabo v postopku preverjanja skladnosti, kjer imamo 
opravka z uporabo ločenih orodij za modeliranje in pregledovanje modelov. Format je bolj 
podrobno opisan v naslednjem poglavju magistrskega dela. 
Povratne informacije v fazi izmenjave informacij se v postopku preverjanja skladnosti 
informacijskega modela lahko zapišejo v različnih oblikah. Trenutno najbolj napredna oblika 
za izmenjavo takšnih povratnih informacij je uporaba formata BCF (angl. BIM Collaboration 
Format). 
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 STOPNJA DOLOČENOSTI IN TEMELJNI STANDARDI 
Pred nadaljevanjem magistrskega dela in pred predstavitvijo procesa avtomatiziranega 
preverjanja skladnosti stavb s predpisi na osnovi modelov BIM, velja predstaviti enega od 
osnovnih terminov, ki se v nadaljevanju magistrskega dela večkrat omenja, tj. stopnja 
določenosti informacijskega modela zgradbe.  
V drugem delu tega poglavja pa so predstavljeni temeljni standardi, katerih razumevanje je 
prav tako nujno, saj predstavljajo osnovo za aplikacijo procesa avtomatiziranega preverjanja 
skladnosti stavb s predpisi na osnovi modelov BIM. 
 Stopnja določenosti LOD 
Po definiciji organizacije BIM Forum stopnja določenosti (angl. Level of Development, kratica 
LOD) udeležencem v AEC industriji (angl. Architecture, Engineering, Construction) omogoča 
z visoko stopnjo jasnosti opredeliti vsebino in zanesljivost informacijskih modelov v različnih 
fazah v procesu načrtovanja in gradnje. Stopnja določenosti LOD opisuje količino relevantnih 
informacij, prisotnih v informacijskem modelu, z razvojem projekta pa se ta količina informacij 
in posledično tudi stopnja LOD povečuje. 
Na podlagi dokumenta AIA G202-2013 (angl. American Institute of Architects) je organizacija 
BIM Forum leta 2015 izdala dokument, v katerem so opredeljene stopnje določenosti modelov 
BIM, opisane spodaj. Spodnje definicije stopenj določenosti vsebujejo primerjavo med 
dokumentom AIA in osnutkom BIM Forum specifikacij. 
LOD 100 
Element je v modelu lahko grafično prikazan s simbolom ali pa je zastopan na drug, generičen 
način, vendar ne zadostuje zahtevam za LOD 200. Informacije, povezane z elementom (npr. 
cena na kvadratni meter), je mogoče pridobiti iz drugih elementov v modelu. 
Interpretacija BIM Forum: 
Elementi v modelu niso grafično predstavljeni. Primer so informacije, pripete k drugim 
elementom, ali simboli, ki prikazujejo obstoj elementa, vendar ne njegove oblike, velikosti ali 
natančne lokacije. Katerekoli informacije, pridobljene iz elementov LOD 100, je treba 
obravnavati kot približne. 
LOD 200 
Element je v modelu grafično prikazan znotraj modela kot generični sistem, objekt ali sestav s 
približnimi količinami, velikostjo, obliko, lokacijo in orientacijo. Poleg grafičnih informacij so k 
elementu lahko pripete tudi druge informacije. 
Interpretacija BIM Forum: 
Na tej stopnji razvitosti so elementi generične označbe mesta (angl. placeholders) v modelu. 
Lahko jih prepoznamo kot komponente, ki jih predstavljajo, ali pa so to volumni, namenjeni 
rezervaciji prostora v modelu. Katerekoli informacije, pridobljene iz elementov LOD 200, je 
treba obravnavati kot približne. 
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Element je v modelu grafično prikazan kot specifični sistem, objekt ali sestav v smislu količine, 
velikosti, oblike, lokacije in orientacije. Poleg grafičnih informacij so k elementu lahko pripete 
tudi druge informacije. 
Interpretacija BIM Forum: 
Količina, velikost, oblika, lokacija in orientacija elementa so lahko merjene neposredno iz 
modela, brez sklicevanja na nemodelirane informacije, kot so opombe ali kotirne številke. 
LOD 350 
Element je v modelu grafično prikazan kot specifični sistem, objekt ali sestav v smislu količine, 
velikosti, oblike, lokacije in orientacije in je povezan z ostalimi sistemi zgradbe. Poleg grafičnih 
informacij so k elementu lahko pripete tudi druge informacije. 
Interpretacija BIM Forum: 
Modelirani so deli, ki so potrebni za koordinacijo elementa s sosednjimi ali pripetimi elementi. 
Te deli so lahko elementi, kot so npr. podpore ali povezave. Količina, velikost, oblika, lokacija 
in orientacija elementa so lahko merjene neposredno iz modela, brez sklicevanja na 
nemodelirane informacije, kot so opombe ali kotirne številke. 
LOD 400 
Element je v modelu grafično prikazan kot specifični sistem, objekt ali sestav v smislu količine, 
velikosti, oblike, lokacije in orientacije, s pripadajočimi detajli, z informacijami o izdelavi, sestavi 
in s podatki o montaži. Poleg grafičnih informacij so k elementu lahko pripete tudi druge 
informacije. 
Interpretacija BIM Forum: 
Element na stopnji razvitosti LOD 400 je modeliran dovolj podrobno in natančno za izdelavo 
komponente, ki jo element sestavlja. Količina, velikost, oblika, lokacija in orientacija elementa 
so lahko merjene neposredno iz modela, brez sklicevanja na nemodelirane informacije, kot so 
opombe ali kotirne številke. 
LOD 500 
Element je prikaz dejanskega stanja v smislu velikosti, oblike, lokacije, količine in orientacije. 
Poleg grafičnih informacij so k elementu lahko pripete tudi druge informacije. 
Interpretacija BIM Forum: 
Glede na to, da se stopnja razvitosti LOD 500 nanaša na prikaz dejanskega stanja in ne kaže 
na napredek v smislu večje geometrijske natančnosti ali negrafičnih informacij, ga ta 
specifikacija ne definira. 
Za lažje razumevanje stopnje določenosti LOD smo po specifikaciji BIM Forum Level of 
Development Specification [9] povzeli spodnjo preglednico, v kateri je za vsako od petih 
stopenj, ki jih opisuje BIM Forum, podan kratek opis in 3D prikaz. 
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Preglednica 1: Tekstualni in grafični opis stopnje razvitosti (povzeto po [9]) 
Table 1: Textual and graphic description of LOD (adapted from [9]) 
LOD Kratek opis 3D prikaz 
100 Predpostavke za vse stopniščne 
sisteme (vključno z ograjami, 
požarnimi izhodi, 
pešpotmi in lestvami) so v model 
vključene po vzoru prostorskega 
elementa ali shematskega 
elementa, ki nakazuje približne 
celotne dimenzije postavitve 
stopnic. 
 
200 Generični element s 
poenostavljenimi nastopnimi 
ploskvami in stopnicami. Celoten 
obseg enote mora vsebovati: 
• nazivne tlorisne dimenzije 
(dolžina, širina), 
• nazivne vertikalne 
dimenzije (nivoji, podesti). 
 
300 Modelirani so glavni nosilni 
elementi stopnic (stopniščne 
rame, stopnice in nastopne 
ploskve).  
 
          … se nadaljuje 
 
  
18 Filipič, N. 2018. Avtomatizirano preverjanje skladnosti stavb s predpisi na osnovi modelov BIM.    
 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke gradnje. 
__________________________________________________________________________________________ 
 
… nadaljevanje Preglednice 1 
350 Modelirani so sekundarni nosilni 
elementi stopnic (obešala, nosilci, 
itd.) 
 
400 Modelirani so vsi stopniščni 
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Pri implementaciji avtomatiziranega preverjanja skladnosti na informacijske modele je nujno 
potrebno zavedanje, da trenutno ni realno pričakovati preverjanja skladnosti na najvišjem 
nivoju informacijskega modela za načrtovanje, tj. stopnja LOD 400. Razlog je predvsem v trudu 
in času, potrebnem za modeliranje informacijskih modelov, saj se za doseganje višjih stopenj 
določenosti tako vloženi trud kot čas bistveno povečujeta. 
 Temeljni standardi 
Z razvojem informacijske tehnologije v gradbeništvu in prihodom tehnologije BIM se je pojavilo 
veliko programskih rešitev, ki pa zaradi pomanjkanja interoperabilnosti na tem področju niso 
prinesle pričakovanega povečanja produktivnosti.  
Pojem interoperabilnost v tem primeru razumemo kot zmožnost medsebojnega sodelovanja 
različnih sistemov in zmožnost neovirane izmenjave informacij med njimi. Pomanjkanje 
interoperabilnosti med kopico programskih rešitev lahko pripišemo predvsem pomanjkanju 
standardov na področju BIM. Različni izvozni formati, ki so plod posameznih programskih 
orodij, onemogočajo enostaven prenos informacij med aplikacijami in uporabnik je v takšnih 
primerih pogosto prisiljen v ponoven ročni vnos informacij. 
Leta 2010 je priznano severnoameriško podjetje McGraw-Hill Construction (sedaj pod imenom 
Dodge Data & Analytics) izvedlo raziskavo na področju poslovne vrednosti tehnologije BIM v 
Evropi. V raziskavi so arhitekte, inženirje in izvajalce v zahodni Evropi vprašali, kateri so 
najboljši načini za povečanje poslovne vrednosti tehnologije BIM. Pregled odgovorov na 
postavljeno vprašanje pokaže, da je kar 76 % vprašanih menilo, da je največja potreba po 
izboljšanju interoperabilnosti med programskimi rešitvami [10]. 
 
Slika 5: Najboljši načini za povečanje vrednosti tehnologije BIM (povzeto po [10]) 
Figure 5: Top Ways to Improve Value of BIM (adapted from [10]) 
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V želji po izboljšanju multidisciplinarne interoperabilnosti se je pojavil pristop, imenovan 
openBIM, katerega cilj je premagati težave na področju prenosa informacij na področjih 
projektiranja, izvedbe in obratovanja ter vzdrževanja objektov. Da bi zagotovili prost pretok 
informacij, mora obstajati naslednje: 
• format za izmenjavo informacij – digitalni zapis, 
• specifikacija, ki narekuje, katere informacije se izmenjajo in kdaj se izmenjajo – proces, 
• standardizirano razumevanje izmenjanih informacij – terminologija. 
 
Slika 6: Interoperabilnost skozi standarde (povzeto po [11]) 
Figure 6: Interoperability through standards (adapted from [11]) 
S trikotnikom izmenjave informacij na sliki 11 so povezani tudi temeljni standardi na področju 
pristopa openBIM, ki so: 
• podatkovni standard IFC (angl. Industry Foundation Classes), 
• procesni standard IDM (angl. Information Delivery Manual),  
• mednarodni podatkovni slovar IFD (angl. International Framework for Dictionaries), 
• razlaga procesov MVD (angl. Model View Definition) in 
• format za koordinacijo BCF (angl. BIM Collaboration Format). 
 
Z vidika našega dela je zagotovo najbolj zanimiv podatkovni standard IFC, namenjen izmenjavi 
informacij med strokovnimi sodelavci različnih disciplin in različnimi programskimi orodji. 
Standard, ki omogoča nujno potrebno interoperabilnost med programskimi rešitvami, je bolj 
podrobno opisan v nadaljevanju. 
Procesni standard IDM (ISO 29481) zajema in navaja poslovne procese in pretok informacij 
med celotnim življenjskim krogom objekta. Metodologijo se lahko uporablja za dokumentiranje 
obstoječih ali novih procesov in opis informacij, ki jih je treba izmenjati med dvema 
deležnikoma [12]. 
Mednarodni podatkovni slovar IFD predstavlja referenčno knjižnico, ki je namenjena 
povezovanju slovarjev različnih programskih jezikov. Če standard IFC omogoča prenos 
informacij, si IFD lahko predstavljamo kot prevajalnik teh prenesenih informacij. 
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Del standarda IFC je tudi razlaga procesov MVD, specifikacija, s katero identificiramo lastnosti 
in določimo informacije za izmenjavo v različnih modelnih pogledih. S standardom BCF pa je 




Slika 7: IFC, IFD in IDM skozi trikotnik izmenjave informacij (povzeto po [11]) 
Figure 7: IFC, IFD and IDM components of the data exchange triangle (adapted from [11]) 
Našteti standardi se med seboj povezujejo v trikotniku izmenjave informacij na sliki 7. Njihov 
glavni namen je zagotoviti neovirano izmenjavo podatkov in informacij za vse udeležence v 
procesih BIM skozi celoten življenjski krog objekta. Največ zaslug za razvoj, vzdrževanje in 
povezovanje naštetih standardov gre pripisati neprofitni organizaciji buildingSMART, ki jo 
lahko označimo za vodilno organizacijo na področju pristopa openBIM. 
3.2.1 Temeljni razredi za industrijo (IFC) 
Temeljni razredi za industrijo (angl. Industry Foundation Classes, kratica IFC) so globalni 
standard za izmenjavo podatkovnih modelov v gradbeni industriji. IFC predstavlja objektno 
orientiran podatkovni model, njegova posebnost pa je odprtokodni format, preko katerega 
lahko profesionalci različnih strok gradbene industrije delijo podatke ne glede na to, v katerem 
programskem okolju so ti podatki izdelani. 
Prednost formata IFC je predvsem njegova neodvisnost od izvornega avtorskega orodja in 
njegova nevtralna podatkovna reprezentacija zgradbe, format pa podpira velika večina BIM 
orodij za načrtovanje. Prav vse iniciative za aplikacijo avtomatiziranega preverjanja skladnosti, 
ki so obravnavane v nadaljevanju magistrskega dela, temeljijo na formatu za izmenjevanje 
podatkov IFC. 
Začetki IFC segajo v sredino devetdesetih let, ko je mednarodno združenje za 
interoperabilnost (angl. International Alliance for Interoperability, kratica IAI) začelo z razvojem, 
prva verzija formata IFC pa je luč ugledala januarja 1997. Ne glede na začetni mlačen sprejem 
v gradbeni industriji se je razvoj nadaljeval in v letu 2013 je z verzijo IFC 4 format postal 
certificiran s strani mednarodne organizacije za standardizacijo (angl. International Standards 
Organization, kratica ISO) in tako postal del standarda ISO 16739:2013. Trenutno najbolj 
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uporabljan standard IFC je IFC2x3, ki je izšel že v letu 2003, vendar pa je treba poudariti, da 
je certifikacija programskih orodij za standarde IFC dolgotrajen proces. 
IFC modeli so sestavljeni iz geometrije zgradbe in podatkov o zgradbi ter lahko vsebujejo vse 
podatke izvirnega modela BIM ali pa le njegov podsklop [13]. 
Uporaba standarda IFC je danes najbolj pogosta v fazah načrtovanja in gradnje. V fazi zasnove 
je njegova glavna uporaba namenjena vizualizaciji in odkrivanju neskladnosti v projektni 
dokumentaciji (angl. Clash Detection). Podobno kot z uporabo formatov DXF pri datotekah 
CAD, ali še pred tem s prekrivanjem načrtov na svetlobni mizi, lahko uporabnik združuje 
informacijske modele različnih strok, ne glede na njihovo izvorno programsko okolje. Poleg 
prenosa geometrijskih modelov je pomembna tudi izmenjava različnih informacij in 
metapodatkov med različnimi aplikacijami, saj je informacijske objekte z geometrijo, podatki in 
seznami možno izvoziti iz izvorne aplikacije in z uvozom v novo aplikacijo nadaljevati delo na 
obstoječem informacijskem modelu. Ob tem je seveda možen tudi določen delež izgube 
podatkov, vendar je pričakovati, da se bo le ta z nadaljnjim razvojem in delom na tem področju 
postopno manjšal. 
Informacijski modeli vsebujejo velike nabore podatkov, tudi za srednje velikosti zgradb. Prav 
to je ena od prednosti formata IFC, saj je z uporabo modelnih pogledov (angl. Model Views) 
možno izvleči podsklope modela, potrebne za določen tip preverjanja pravil, kar omogoča 
bistveno bolj efektivno procesiranje. Definiranje teh modelnih pogledov gre z roko v roki k 
pripravi funkcij preverjanja pravil in tako lahko proces verifikacije pravil postavimo na podlagi 
različnih tipov modelnih pogledov [1]. 
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 PREGLED INICIATIV ZA AVTOMATIZIRANO PREVERJANJE SKLADNOSTI 
Kljub temu, da trenutno ne obstaja celostna rešitev za verifikacijo skladnosti stavb s predpisi 
na osnovi modelov BIM, pa napori na tem področju trajajo že dobrih dvajset let. V tem poglavju 
je z namenom predstavitve dela na tem področju opisan pregled treh iniciativ, katerih cilj je 
doseči funkcionalno implementacijo avtomatiziranega preverjanja skladnosti. Prva 
predstavljena iniciativa je projekt CORENET, ki na področju avtomatiziranega preverjanja 
skladnosti velja za pionirja. V nadaljevanju sledi projekt ISTforCE, sicer opuščena iniciativa, ki 
pa je zanimiva predvsem zaradi pristopa k oblikovanju enostavnega in uporabniku prijaznega 
orodja za avtomatizirano pregledovanje skladnosti. Poglavje je zaključeno s pregledom 
iniciative svetovnega konzorcija FIATECH, za katero lahko trdimo, da je v zadnjem času 
prevzela pobudo in prikazala najbolj zanimive rezultate. 
 CORENET 
Projekt CORENET (angl. Construction and Real Estate Network) je prvi primer poskusa 
implementacije avtomatiziranega sistema preverjanja skladnosti stavb s predpisi, ki ga je v letu 
1995 s pomočjo razvijalcev podjetja novaCITYNETS zagnalo singapursko ministrstvo za 
državni razvoj (angl. Ministry of National Development Singapore). Namen projekta CORENET 
je re-inženiring obstoječih procesov v gradbeništvu z bistvenim zmanjšanjem časa obdelave, 
povečanjem produktivnosti in kakovosti, projektnim skupinam in nepremičninskemu sektorju 
pa omogočiti nemoteno in učinkovito izmenjavo informacij [14][15]. 
 
Slika 8: Razvoj informacijske tehnologije za integracijo štirih osnovnih procesov v življenjskem ciklu 
zgradbe [14] 
Figure 8: Developing IT systems for integrating the four basic processes of a building lifecycle [14] 
Projekt CORENET je bil v osnovi sestavljen iz treh modulov, imenovanih e-Submission, e-Info 
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4.1.1 CORENET e-Submission 
CORENET e-Submission je sistem, ki AEC strokovnjakom omogoča spletno oddajo projektne 
dokumentacije v pregled regulativnim organom za namen pridobivanja gradbenih dovoljenj, 
različnih soglasij, certifikatov požarne varnosti ipd. [14]. Sistem je bil zagnan v letu 2002, takrat 
pa je v njem sodelovalo 16 regulativnih organov, ki so bili del 8 vladnih ministrstev [15].  
Prednosti tega sistema so očitne, saj je v primerjavi s tradicionalnim procesom digitalen, kar 
izloči potrebo po tiskanju projektne dokumentacije in obrazcev, poleg tega pa je vedno 
dostopen in ni časovno omejen z uradnimi urami. Izboljšana je tudi transparentnost postopka, 
saj je vsem deležnikom preko spleta omogočen vpogled nad potekom procesa [15].  
Prav tako pri uporabi tega sistema ni več potrebe po komunikaciji z več uradnimi osebami v 
različnih pisarnah, saj je za kvalificiranega uporabnika vse na voljo na enem mestu. Znotraj 
sistema e-Submission so združeni različni obrazci, formularji in plačevanje raznih pristojbin, z 
uporabo sistema pa se občutno zmanjša čas obdelave elektronskih oddaj in tako z večjo 
učinkovitostjo in povečano produktivnostjo izboljšuje delo javnih služb.  
Poleg tega je njegova dodana vrednost v harmonizaciji pravil in poenostavitvi formularjev 
različnih agencij. V letu 2005 je v sistemu CORENET e-Submission sodelovalo več kot 20 
različnih regulativnih organov, javnih agencij, inštitutov in združenj [14]. 
 
 
Slika 9: Vstopna stran sistema CORENET e-Submission [16] 
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4.1.2 CORENET e-PlanCheck 
Z vidika našega magistrskega dela je modul e-PlanCheck najbolj zanimiv. Njegov namen je bil 
zagotoviti niz IT aplikacij, s pomočjo katerih je lahko uporabnik preveril skladnost elektronskih 
načrtov z zakonodajo. Na začetku je bil sistem osnovan na uporabi elektronskih 2D CAD risb, 
vendar so bile le-te že leta 1998 zamenjane z uporabo informacijskih modelov zgradb, 
zapisanih v IFC shemi [1]. 
Znotraj modula e-PlanCheck sta bili uporabniku na voljo dve storitvi, in sicer avtomatizirano 
preverjanje načrtov ter vizualno preverjanje načrtov, vse to pa mu je bilo dostopno skozi 
namensko spletno storitev. Predstavniku regulativnega organa je bilo tako omogočeno 
pregledovanje načrtov in dokumentacije v elektronski obliki, prav tako pa je lahko v elektronski 
obliki prosilcu za gradbeno dovoljenje ali soglasje posredoval svoje pripombe v obliki 
zaznamkov, opomb in zahtevkov za popravke. Vizualno pregledovanje načrtov je bilo 
omogočeno z uporabo IFC, DWF in DXF formatov, medtem ko je bila za avtomatizirano 
preverjanje skladnosti nujna uporaba takrat najnovejšega IFC formata IFC2x2 [14]. 
Po oddaji so se datoteke shranile v večuporabniški bazi podatkov, na strežniku, namenjenemu 
avtomatiziranemu preverjanju, hkrati pa so bili o oddaji obveščeni vsi ustrezni organi. Vsak 
predstavnik upravnega organa je tako lahko dostopal do načrtov, jih pregledoval in komentiral, 
če pa je bila oddaja v obliki ustreznega IFC formata, pa je bilo na voljo tudi avtomatizirano 
preverjanje skladnosti s posameznimi določili, ki so se navezovale na predstavnikovo 
področje. 
Predmet avtomatiziranega preverjanja skladnosti z zakonodajo v modulu e-PlanCheck so bile 
določbe, ki so se navezovale na površinske in prostorninske izračune, splošno energijsko 
učinkovitost stavbe, požarne izhode, požarne sektorje, dostopnost za invalidne osebe, 
parkirišča, zaklonišča, šprinkler sisteme, opremo za gašenje požara in ostalo [17]. 
Delovanje sistema e-PlanCheck 
Ključna tehnologija v implementaciji sistema e-PlanCheck je podpora informacijskim modelom 
v IFC formatu, saj je avtomatizirano preverjanje skladnosti pogojeno s tem, da je gradbeni 
objekt zastopan v inteligentnem formatu. Začetno točko v sitemu e-PlanCheck tako predstavlja 
informacijski model, modeliran z BIM orodjem in nato izvožen v ustrezen IFC format [14]. 
Treba je izpostaviti, da model v IFC formatu ni zadosten za implementacijo avtomatiziranega 
preverjanja pravil, saj so v njem predstavljene le osnovne informacije o objektu, ki jih lahko 
modeliramo v modelu BIM v fazi načrtovanja. Osnovni objekti zgradbe in njihove lastnosti 
zagotavljajo omejene in statične informacije za proces avtomatiziranega preverjanja skladnosti 
in na tak način bi bila njegova implementacija izjemno zamudna.  
Če se osredotočimo na sliko 10, vidimo, kako je v IFC formatu zastopan primer prostora, 
namenjenega pripravi hrane. S slike je razvidno, da takšna oblika ni ustrezna za preveritev 
skladnosti s singapursko zakonodajo, ki za takšne prostore zahteva, da so ograjeni z zidovi, ki 
imajo vsaj enourno požarno zaščito in je v njih na voljo dovolj naravnega prezračevanja, v 
primeru, da v prostoru ni zagotovljeno mehansko prezračevanje. 
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Slika 10: IFC prikaz prostora kuhinje [14] 
Figure 10: The IFC representation of a kitchen [14] 
Kot vidimo, je nujna potreba po uporabi višjega nivoja semantike gradbenih komponent, kar je 
CORENET v sistemu e-PlanCheck dosegel z neodvisno platformo, imenovano FORNAX, 
razvito v podjetju novaCITYNETS Pte. Ltd.  
Platforma FORNAX obstoječim informacijam v modelu IFC doda višji nivo semantike, ki je 
potreben za implementacijo avtomatiziranega preverjanja skladnosti [14]. To je doseženo s 
shemo, ki vsebuje objekte, katerih informacije so iz sheme IFC razširjene v obliko, ki zagotavlja 
informacije, potrebne za preverjanje določenih pravil [1]. Shematičen prikaz delovanja 
platforme FORNAX je razviden iz slike 11. 
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Slika 11: Arhitektura delovanja platforme FORNAX [15] 
Figure 11: FORNAX platform [15] 
Konkretnejše in bolj nazorno delovanje platforme FORNAX je razvidno iz slike 12, ki prikazuje, 
kako je z uporabo objekta FORNAX možno v strojni jezik prevesti model požarnega stopnišča. 
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Slika 12: Primer predmeta FORNAX za požarno stopnišče [1] 
Figure 12: An example of FORNAX object [1] 
Skozi enkapsulacijo komponent zgradbe v set predmetov FORNAX je torej možno obstoječim 
entitetam dodati atribute in nekaterim komponentam definirati posamezno obnašanje, kar je v 
preglednici na sliki 12 prikazano na primeru smeri odpiranja vrat (angl. Swing Direction). Na 
takšen način je izločena potreba po programiranju in razvijanju algoritmov za pridobivanje 
zahtevanih informacij iz modelov IFC, saj je z uporabo predmetov FORNAX knjižnice 
omogočen prevod pravila iz naravnega jezika v strojni jezik in nato aplikacija pravila. Poleg 
tega velja omeniti, da so predmeti FORNAX knjižnice zasnovani tako, da je možno njihovo 
uporabo razširiti in prilagoditi za različne gradbene zakonodaje po svetu. 
V nadaljevanju je na primeru stanovanjske enote, sestavljene iz tipičnih prostorov, prikazana 
še bolj nazorna uporaba predmetov FORNAX, uporabljenih v procesu preverjanja skladnosti. 
V IFC formatu je stanovanjska enota enostavno predstavljena kot sestav prostorov, kar pa 
nam direktno ne omogoča preverjanja skladnosti modela z zakonodajo. Za primer vzemimo 
eno od ključnih zahtev z vidika požarne varnosti, in sicer maksimalno razdaljo iz katerekoli 
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točke v stanovanjski enoti do najbližjega požarnega izhoda. Z uporabo FORNAX platforme je 
izdelan predmet FORNAX, poimenovan FXApartmentUnit, na katerem je možno z uporabo 
različnih postopkov izvesti izračune in definirati obnašanje posameznih predmetov v modelu. 
Nekateri od teh postopkov in njihovo delovanje za ovrednotenje zahtev za požarno varnost so 
našteti spodaj: 
• GetSpaces: pridobi vse prostore, ki sestavljajo to stanovanjsko enoto. 
• GetExit: pridobi izhodna vrata te stanovanjske enote. 
• CalculateRemotePoint: izračuna najbolj oddaljeno točko prostora do vrat. 
• CalculateTravelDistance: izračuna razdaljo med določeno točko v prostoru in najbližjimi 
izhodnimi vrati. 
Z zgoraj omenjenimi postopki pridobimo ključne podatke za izračun razdalje od najbolj 
oddaljene točke v stanovanjski enoti do najbližjih izhodnih vrat. Postopek za izračun je sledeč: 
• Pridobi vse prostore, ki sestavljajo to stanovanjsko enoto (GetSpaces). 
• Za vsak prostor: 
o Izračunaj najbolj oddaljeno točko prostora do vrat (CalculateRemotePoint). 
o Izračunaj razdaljo med določeno točko v prostoru (CalculateTravelDistance) in 
izhodnimi vrati (GetExit) te stanovanjske enote. 
Na sliki 13 je prikazan zgoraj opisan izračun razdalje z uporabo platforme FORNAX. Za lažjo 
interpretacijo rezultatov je prikazan delni pogled stanovanjske enote v pregledovalniku. 
 
Slika 13: Prikaz izračuna minimalne razdalje z uporabo platforme FORNAX (povzeto po [14])  
Figure 13: The travel distance calculation for an apartment unit as performed in FORNAX (adapted from 
[14]) 
Z modro barvo je na sliki 13 označena najbolj oddaljena točka v stanovanjski enoti, z rdečo pa 
najbližja izhodna vrata do te točke. Z zeleno črto je prikazan rezultat opisanega izračuna, ki 
predstavlja razdaljo med prej omenjenima točkama. 
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Na sliki lahko opazimo tudi obvestilo, ki se prikaže v primeru, da izračunana razdalja ne ustreza 
predpisani največji razdalji, ki za konkreten primer v singapurski zakonodaji znaša 20 m. 
Pregledovalnik, prikazan zgoraj, je del širšega okolja CORENET e-PlanCheck, ki vključuje tudi 
orodje, namenjeno vnašanju dodatnih informacij k modelu IFC, ki so nujne za procesiranje 
uvoženega modela in njegovo manipulacijo. 
Prek spletnega vmesnika je uporabniku omogočeno nalaganje projekta, pregledovanje modela 
v 3D načinu, preverjanje skladnosti modela z vnaprej določenimi pravili in generiranje poročila 
o skladnosti ter prenos modela v pregledovalnik, namenjen regulativnim organom za pregled 
skladnosti z zakonodajo. 
 
Slika 14: Rezultati preverjanja skladnosti s sistemom e-PlanCheck [14] 
Figure 14: The non-compliance results detected by e-PlanCheck for a specified clause in the building 
[14] 
Na sliki 14 vidimo pogled na spletni vmesnik e-PlanCheck, ki prikazuje rezultate preverjanja 
skladnosti za posamezno določilo. Z rdečo barvo je v pregledovalniku označeno problematično 
območje. 
4.1.3 CORENET e-Info 
Namen sistema e-Info je zagotoviti centralni repozitorij informacij, povezanih z gradbeništvom 
v Singapurju. Sistem je zasnovan preko XML (angl. Extensible Markup Language) tehnologije 
[15] in je prek spleta dostopen kadarkoli in kjerkoli. Njegov namen je poenotiti informacije iz 
različnih virov, različnih formatov in verzij, z enim samim virom integriranih informacij, ki so 
AEC strokovnjakom dostopne hitreje in bolj efektivno, prav tako pa odpravljajo potrebo po 
tiskani obliki zakonodaje, pravilnikov, smernic, standardov in ostale dokumentacije [14]. 
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Slika 15: Predpisi v sistemu CORENET e-Info [18]  
Figure 15: Codes and Regulations in the CORENET e-Info system [18] 
V sistemu CORENET e-Info trenutno sodeluje 25 različnih regulativnih organov, ki so del 8 
vladnih ministrstev. 
 
Slika 16: Vladne agencije, ki sodelujejo pri projektu CORENET [18]  
Figure 16: Government Agencies in the CORENET project [18] 
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4.1.4 CORENET danes 
Singapurski projekt CORENET je bil prvi poizkus avtomatizacije preverjanja skladnosti in še 
vedno ostaja simbol poskusa avtomatizacije tega procesa [19]. Njegova zgodba se je začela 
zelo ambiciozno, z raziskovalno fazo že leta 1997, ko tehnologije BIM še ni bilo videti na 
obzorju. V obdobju med leti 2000 in 2005 je bil dosežen ogromen napredek in sistem 
CORENET je vsaj na videz dejansko deloval. S prihodom tehnologije BIM v AEC industrijo je 
bilo slutiti, da je sistem e-PlanCheck pripravljen na uspeh, glede na to, da je bistveno lažje 
izvajanje preverjanja skladnosti na informacijskih modelih kot pa z uporabo 2D risb. 
Če danes pogledamo na spletno stran projekta CORENET ugotovimo, da o sistemu                    
e-PlanCheck praktično ni sledi. Bistveno razširjen je informacijski portal e-Info, modulu za 
elektronsko oddajo e-Submission pa je dodan modul BIM e-Submission, namenjen elektronski 
oddaji informacijskih modelov. V tem modulu se nahajajo tudi podloge in navodila za 
elektronsko oddajo, za različna orodja BIM, kot so Revit, ARCHICAD, Bentley AECOsim, Tekla 
Structures ipd. 
Na spletnem portalu nikjer ni zaslediti omembe avtomatiziranega preverjanja skladnosti in 
sklepamo lahko, da je bil projekt v zadnjih 10 letih postavljen na stranski tir. 
 ISTforCE CCS 
Pod okriljem francoskega centra CSTB (fran. Centre Scientifique et Technique du Bâtiment) 
je v okviru projekta ISTforCE (Inteligentne storitve in orodja za sočasni inženiring, angl. 
Intelligent Services and Tools for Concurrent Engineering) nastalo orodje Code Checking 
Services (kratica CCS). Raziskovalci so razvili spletno storitev, ki uporabniku nudi 
avtomatizirano preverjanje skladnosti zakonodaje in projektne dokumentacije, zapisane v IFC 
formatu. Orodje poganja osnovni motor, kjer so implementirani sklopi pravil, pripravljeni za 
uporabo, rezultat procesa preverjanja pa je poročilo o preverjanju, v katerem so zapisane vse 
podrobnosti analize. Poleg navedenega, orodje CCS uporabniku omogoča pregledovanje 
dokumentacije, povezane z implementiranimi pravili, kot so npr. izvlečki iz uradnih 
dokumentov, kratki video posnetki, slike itd. [20]. 
V nadaljevanju so zapisani cilji orodja, opisane so skupine uporabnikov, ki jim je orodje 
namenjeno, ter primeri uporabe, v zaključku pa so zapisane ugotovitve in ocena uspešnosti 
orodja CCS, prikazano pa je tudi shematično delovanje orodja s prikazom uporabniškega 
vmesnika. 
4.2.1 Osnovne zahteve za izdelavo orodja za avtomatizirano preverjanje skladnosti 
Namen orodja CCS je zagotoviti pomoč ljudem, ki so udeleženi v procesu preverjanja 
skladnosti načrtovalske rešitve objekta z gradbeno zakonodajo [20]. 
Splošni cilji 
Primarna ciljna skupina orodja CCS so projektanti, predvsem arhitekti, njegov glavni namen 
pa je olajšati aplikacijo gradbene zakonodaje na projektno dokumentacijo. Takšna zakonodaja 
lahko obravnava različna področja, kot so področje varnosti, uporabe, vzdrževanja ipd. 
Avtorji članka so že v začetni fazi projekta ugotovili, da je glede na formalizacijo različnih 
zakonodaj malo verjetno pričakovati, da bi bilo takšno orodje za avtomatizirano preverjanje 
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skladnosti sposobno odkriti in diagnosticirati popolnoma vsa neskladja. Njihov cilj tako ni bil 
doseči takšnega optimističnega in nerealističnega cilja, vendar se usmeriti v bolj praktične in 
dosegljive zahteve, ki so jih zapisali v naslednjem stavku [21]: 
»Oblikovanje orodja enostavnega za uporabo, ki je sposobno jasno identificirati neskladja, ko 
je to mogoče in ko to ni, uporabnika opozoriti na področja, kjer lahko obstajajo potencialne 
anomalije ter k opozorilom dodati usmeritve k ustrezni uradni dokumentaciji in 
pojasnjevalnemu gradivu.« 
Poleg glavnega cilja, zapisanega zgoraj, so se avtorji članka odločili razviti orodje, ki bi 
delovalo s pomočjo uporabe podatkov zapisanih v IFC formatu. Predvsem zaradi raznolikosti 
podatkovnih formatov, ki so bili takrat na voljo v svetu CAD orodij, so raziskovalci prav v IFC 
formatu prepoznali enega izmed najboljših formatov za izmenjavo, ki je neodvisen od 
specifičnih ponudnikov CAD orodij. 
V orodju CCS je moč prepoznati tudi njegove potencialne pozitivne stranske učinke, kot so: 
• možnost preverjanja skladnosti projektne dokumentacije za naročnike, upravne organe 
in regulativne organe, 
• nudenje pomoči organizacijam, zadolženim za pripravo in uveljavljanje raznih 
zakonodaj. Z uporabo orodja s takšno dodano vrednostjo je omogočen prikaz 
posameznih pravil na zelo konkretnem primeru, kar povečuje razumevanje in 
dojemanje posameznih zakonodajnih pravil. 
Uporabniki in primeri uporabe 
V splošnih ciljih orodja CCS je zapisano, da je orodje namenjeno projektantom, predvsem pa 
arhitektom, vendar so avtorji članka v nadaljevanju bolj podrobno identificirali potencialne 
uporabniške skupine in zapisali primere uporabe, ki so zapisani v nadaljevanju.  
Avtorji projektov (angl. Project Authors): arhitekti, projektanti 
V tej skupini najdemo uporabnike, ki z načrtovanjem nove zgradbe ali pa modifikacijo obstoječe 
izdelujejo gradbeni projekt. Njihova naloga je zagotoviti, da je njihov izdelek skladen s 
pripadajočo zakonodajo, upoštevajoč naravo zgradbe, njeno lokacijo ipd. in da pri pridobivanju 
ustreznih soglasij in dovoljenj z njihovega vidika ne bo nobenih ovir. Takšna skupina 
uporabnikov bi orodje uporabljala v začetnih in zaključnih fazah projekta: 
• V začetnih fazah projekta za pridobivanje informacij o zakonodaji, ki bo aplicirana na 
projekt in za pomoč pri razumevanju zakonodaje. 
• V zaključnih fazah projekta, kjer bi preverili, da so upoštevani vsi kriteriji in da 
načrtovalska rešitev ustreza predpisani zakonodaji. 
Pregledniki projektov (angl. Project Readers): naročniki projekta, nadzorne in upravne 
organizacije 
Pri tej skupini uporabnikov gre za uporabnike na drugi strani verige. Njihova naloga je analiza 
predane projektne dokumentacije in ugotovitev, ali je projektna dokumentacija skladna z 
obveznimi predpisi posamezne zakonodaje ter v končni fazi potrditev projektne dokumentacije. 
Uporaba orodja je s praktičnega vidika podobna kot pri prvi skupini uporabnikov, s tem da je 
poudarek predvsem na drugi točki uporabe. 
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Zakonodajalci (angl. Code Providers): upravni organi, zakonodajne organizacije 
Ta skupina uporabnikov deluje kot podporni vir. Njihova naloga je izdelovanje baz znanja z 
implementacijo specifičnih zakonodaj, skupaj s pripadajočo dokumentacijo in informativnimi 
gradivi. Tako bi s povečevanjem repozitorija pravil za preverjanje neposredno prispevali k 
povečanju obsega uporabe takšnega orodja. 
4.2.2 Omejitve in ugotovitve 
Poleg ciljev in ciljnih skupin so avtorji članka v obzir vzeli tudi nekaj omejitev za razvoj orodja. 
Zapisali so, da mora biti takšno orodje: 
• preprosto in enostavno za uporabo, 
• dostopno preko spleta (uporabnikom so tako na voljo najsodobnejše informacije), 
• zasnovano tako, da deluje na podlagi standardnih protokolov in datotečnih formatov 
(podpora interoperabilnosti z ostalimi orodji). 
Avtorji članka poudarjajo, da namen projekta ni bila implementacija vseh zakonodajnih določb 
v pravila za preverjanje, temveč prikazati dokaz koncepta. Tako so raziskovalci pod okriljem 
CTSB v orodje CCS implementirali le določene dele francoske zakonodaje, ki se nanaša na 
dostopnost v zgradbah za invalidne osebe, implementirana pravila pa so dober prikaz, kaj je z 
orodjem možno doseči. 
Ponovno je treba poudariti, da je razmišljanje o implementaciji vseh pravil takšne zakonodaje 
utopično. Predhodne raziskave na tem področju so razkrile, da nekaterih pravil ni možno 
preveriti zaradi različnih razlogov, kot so manjkajoče informacije v IFC shemi ali pa nepopolna 
implementacija IFC s strani ponudnikov CAD orodij. V nadaljevanju je podana preglednica, v 
kateri je zapisano ocenjeno število preverljivih, delno preverljivih in nepreverljivih pravil. 
 
Preglednica 2: Ocena pokritosti pravil (povzeto po [20] 
Table 2: Rules coverage estimation (adapted from [20]) 
 Število pravil Delež pokritosti 
Preverljiva v celoti 34 21 
Delno preverljiva 11 7 
Nepreverljiva 117 72 
Skupaj 162 100 
 
Podatki v preglednici zgoraj se nanašajo le na pravila iz francoske zakonodaje, ki se 
navezujejo na dostopnost v zgradbah za invalidne osebe. Zelo pomembna je opomba 
raziskovalcev, da so podatki v preglednici rezultat dela s formatom IFC verzije 151. 
Raziskovalci so ob pisanju članka predvidevali, da bi se delež pokritosti preverljivih in delno 
preverljivih pravil z uporabo takrat najmodernejšega formata IFC verzije IFC 2x povečala na 
okoli 45–50 %. Razlog za to je razlika v količini semantičnih informacij, katerih je bistveno več 
zapisanih v novejšem formatu IFC 2x [20]. 
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Avtorji članka so identificirali in zapisali naslednje glavne razloge za omejenost pokritosti: 
• potreba po informacijah, ki jih v času raziskave ni bilo na voljo v takratni verziji IFC 
formata, 
• pomanjkanje podpore CAD orodij za informacije, ki niso geometrične narave, 
• težave pri implementaciji nekaterih pravil zaradi kompleksnosti algoritmov, vključenih v 
preverjanje posameznih pravil. 
Poleg glavnih razlogov velja omeniti še sledeče ugotovitve: 
• malo verjetno je, da bo IFC implementacija v CAD orodjih kdaj pokrila celoten spekter 
informacij in da uporabnik ne bo primoran naknadno vnašati dodatnih informacij, 
• glavna naloga CAD orodij bo ostala namenjena risanju arhitekturnih objektov in zelo 
verjetno je, da dodatne informacije, direktno povezane z implementacijo pravil, ne bodo 
obvezne in bo tako potrebno dodatno vnašanje informacij. Dober primer je definiranje 
namembnosti prostorov, ki sicer ni obvezno, vendar je za implementacijo kakršnegakoli 
preverjanja pravil nujno potrebno, saj se večina pravil navezuje neposredno na tip 
prostora. 
Da bi orodje, kot je CCS, kljub omejitvi pokritosti pravil ostalo kar se da uporabno, se področja, 
ki niso direktno pokrita z implementiranimi pravili, posebej poudarijo v poročilu analize 
preverjanja pravil. S tem so raziskovalci dosegli, da se uporabnikova pozornost usmeri tudi na 
s pravili nepokrita območja in tako omogočili uporabnikovo zavedanje o morebitnem obstoju 
neskladij na teh nepokritih območjih. 
4.2.3 Končne ugotovitve in prednosti orodja za avtomatizirano preverjanje skladnosti 
Eden glavnih pozitivnih učinkov uporabe orodja, kot je CCS, je po avtorjevih besedah 
uporabnikom ponuditi možnost za razširjanje in raziskovanje v orodje implementirane 
dokumentacije ali zakonodaje na tak način, da je posamezniku delo z dokumentacijo bolj 
prijetno, s tem pa je dosežena tudi večja produktivnost posameznika. 
S prikazom posameznih elementov, pri katerih orodje za preverjanje skladnosti ugotovi 
neskladja, bodo uporabniki s časom bolj občutljivi in pazljivi na zakonodajne zahteve s 
področij, kjer bo ugotovljenih največ neskladij. Avtorji članka ugotavljajo, da je zelo malo 
projektantov in arhitektov z zakonodajo seznanjenih do polne mere in ocenjujejo, da bi takšno 
sistematično orodje za analizo na tem področju prineslo bistvene izboljšave. 
Uporaba orodja za avtomatizirano preverjanje skladnosti bi lahko prinesla izboljšanje trenutnih 
razmer na področju uradne komunikacije v zvezi s preverjanjem skladnosti projektne 
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4.2.4 Prikaz delovanja in uporabniškega vmesnika orodja CCS 
 
 
Slika 17: Shematični prikaz delovanja orodja CCS (povzeto po [21]) 
Figure 17: Schematic display of the overall principle of CCS (adapted from [21]) 
1. Uporabnik v standardnem spletnem brskalniku zažene storitev in z orodjem CCS 
vzpostavi realnočasno povezavo. 
2. Uporabnik izbere obstoječi projekt in s strežnika MAS (angl. Model Access Service) se 
projektni podatki, zapisani v IFC strukturi, prenesejo v orodje CCS. Če uporabnik ne 
izbere obstoječega projekta, se prikaže stran z možnostjo za nalaganje novega 
projekta (slika 18). 
3. Uporabniku se v spletnem brskalniku prikaže indeks strani z vsebinami za delo z 
orodjem CCS. Uporabnik najprej izbere področje zakonodaje (slika 19) nato pa še 
nabor pravil z izbranega področja (slika 20) in zažene proces preverjanja. 
4. V orodju CCS je generirano poročilo o preverjanju skladnosti IFC modela z izbranimi 
nabori pravil, ki je nato posredovano uporabniku. 
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Slika 18: Nalaganje projektne datoteke IFC [21] 
Figure 18: Uploading the IFC project file [21] 
 
Slika 19: Izbor področja zakonodaje [21] 
Figure 19: Selecting the rule base [21] 
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Uporabnik s spustnega menija izbere področje zakonodaje, s katerim želi delati. V naslednjem 
koraku je na voljo pregled nad posameznimi pravili, ki so uporabniku na voljo za aplikacijo na 
projektu. Na sliki 20 je prikaz pravil s področja francoske zakonodaje o dostopnosti za invalidne 
osebe. 
 
Slika 20: Izbira pravil za aplikacijo na projektu [21] 
Figure 20: Selecting the rules to apply on the project [21] 
Rezultat preverjanja skladnosti je zapisan v obliki poročila, prikazanega na sliki 21. Poročilo 
uporabniku prikaže uspešno preverjena pravila, delno preverjena pravila, anomalije in pravila, 
ki jih ni bilo mogoče preveriti. 
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Slika 21: Prikaz poročila o preverjanju skladnosti [21] 
Figure 21: Report display [21] 
 Fiatech AutoCodes 
Ena od novejših pobud za avtomatiziranje preverjanja skladnosti je projekt AutoCodes. Gre za 
projekt globalnega konzorcija Fiatech (angl. Fully Integrated and Automated Technologies for 
Construction), ki je nastal leta 2000 in se osredotoča na razvoj naprednih tehnologij za 
visokogradnjo, infrastrukturo in drugih gradbeniških panog. Poslanstvo konzorcija je zagotoviti 
tehnološki napredek in glede na to, da je konzorcij dobro zastopan s strani gradbene industrije, 
se lahko nadejamo, da bi prav tej organizaciji lahko uspelo narediti preskok pri uvajanju 
avtomatiziranega preverjanja skladnosti v prakso. 
Fiatech je projekt AutoCodes zagnal leta 2010, njegov glavni namen pa je preoblikovanje 
regulativnega procesa z uporabo tehnologij, ki bi omogočile digitalno preverjanje skladnosti 
načrtov, kar bi dosegli z implementacijo avtomatiziranega preverjanja skladnosti na 
informacijskih modelih. To bi bistveno skrajšalo zakonodajne postopke v gradbeništvu in jih 
naredilo bolj enotne. Ambiciozna vizija projekta AutoCodes je, da bi trajanje postopka pregleda 
skladnosti načrtov z zakonodajo zmanjšali iz 60 dni na 60 sekund [22]. 
Implementacija projekta AutoCodes poteka v treh fazah, od katerih sta prvi dve fazi že 
zaključeni, tretja pa je v izvajanju. Potek faz in njihovi rezultati so zapisani v nadaljevanju. 
4.3.1 Faza 1 
Faza 1 projekta AutoCodes se je zaključila v letu 2012, njeni izsledki pa so zapisani v poročilu 
AutoCodes Project: Phase 1, Proof-of-Concept Final Report, ki je bil na spletni strani konzorcija 
Fiatech objavljen v mesecu marcu, leta 2012. 
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Glavni namen prve faze je bil dokazati in pokazati, da je že danes mogoče uporabiti tehnologijo 
za namen avtomatiziranega preverjanja skladnosti informacijskih modelov zgradb z 
zakonodajo. V prvi fazi so bile podrobneje analizirane določbe o dostopnosti in izhodih (angl. 
Accessibility and Egress, A&E), ki so del mednarodne zakonodaje ICC (angl. International 
Code Council). 
Faza 1 je bila razdeljena v dve podfazi, in sicer v fazo 1A in fazo 1B. V fazi 1A so bile dejavnosti 
usmerjene na ročno pregledovanje skladnosti 2D risb z določbami o dostopnosti in izhodih iz 
veljavne ICC zakonodaje, faza IB pa je bila usmerjena v avtomatizirano preverjanje skladnosti 
informacijskih modelov BIM, iz katerih so bile pridobljene 2D risbe za uporabo v fazi 1A. 
Za namen varne komunikacije in okolja, namenjenega sodelovanju, je bila vzpostavljena 
tehnologija ProjectDox Electronic Plan Review, ki je sodelujočim na projektu omogočala 
dostop do 2D načrtov, preglednih obrazcev in 3D modelov, ki so bili del faze 1B. 
 
Slika 22: Spletna stran projekta [22] 
Figure 22: POC Project Management Web Site [22] 
4.3.1.1 Faza 1A: 2D pregledovanje načrtov 
Predstavniki sodelujočih regulativnih organov (v nadaljevanju pregledniki/recenzenti) so v tej 
fazi na primeru velikega trgovinskega objekta izvedli pregled skladnosti 2D načrtov z 
določbami o dostopnosti in izhodih. Naročnik trgovinskega objekta je na projektno stran (slika 
22) naložil 137 2D načrtov v formatu PDF, ki so bili generirani neposredno iz informacijskega 
modela stavbe. Komisija projekta je nato pripravila standardni elektronski obrazec v obliki 
datoteke PDF, namenjen za evidentiranje vseh pripomb, vezanih na pregled preglednikov. 
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Slika 23: Obrazec za zbiranje podatkov [22] 
Figure 23: Review Data Collection Form [22] 
Sodelujoči predstavniki regulacijskih organov so nato iz projektnega strežnika pridobili 2D 
načrte in elektronske obrazce ter izvedli njihov standardni proces preverjanja skladnosti 
načrtov z določbami o dostopnosti in izhodih. Izpolnjeni elektronski obrazci so bili nato z 
uporabo funkcije elektronske oddaje vročeni projektni komisiji. 
Pregled, zbiranje povratnih informacij in analiza 
Projektna skupina je med povratnimi informacijami pričakovala nekaj odstopanj, saj je večina 
predstavnikov pristojnih organov pri pregledovanju skladnosti načrtov uporabljala lokalne 
zakone, ki so lahko do neke mere prirejeni. Izkazalo se je, da so odstopanja med rezultati 
velika, saj je bilo poleg nekaj strinjanja opaziti precej več neskladij, tako da je bil organizacijski 
odbor projekta naslednjo fazo primoran odložiti in se posvetiti natančnejši analizi podatkov 2D 
pregleda. Ta je pokazala znatna neskladja med številom pripomb posameznega predstavnika 
regulacijskega organa, saj je bilo najmanjše število komentarjev posameznega preglednika 1, 
najvišje pa 40. Poleg tega nekateri predstavniki regulacijskih organov sploh niso odkrili 
neskladnih postavk, medtem ko so jih drugi pregledniki/recenzenti na istih načrtih odkrili 16 
[22]. 
Na sliki 24 je prikazan primer matrike, v kateri so zabeleženi komentarji vsakega od 
predstavnikov regulacijskih organov. Na tem primeru je vidna opomba, ki označuje neskladno 
postavko, ki pa je bila zaznana in zabeležena s strani le enega od 14 preglednikov, udeleženih 
v procesu. Alfa numerični znaki v matriki se nanašajo na šifro 2D risbe, medtem ko se 
numerični znaki nanašajo na številke komentarjev posameznih preglednikov. 
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Slika 24: Nekonsistentnost – resen primer neskladja projekta z zakonodajo je odkril le en preglednik 
[22] 
Figure 24: Incosistency – an obvious case of disparty between project and regulations was reporter by 
only one reviewer [22] 
Po analizi zbranih podatkov se je projektna skupina odločila, da rezultate analize deli s 
pregledniki z namenom, da bi skupaj našli logična pojasnila za njihova neskladja. 
V zaključku te faze je projektna skupina predstavnikom regulativnega organa zastavila sledeče 
vprašanje: »Če bi ugodili vsem zahtevam recenzenta, ali bi načrti dobili zeleno luč?« 12 od 14 
preglednikov je odgovorilo pritrdilno, dva od njih pa sta odgovorila, da bi za odobritev načrtov 
potrebovala dodatne informacije. Odgovor na postavljeno vprašanje razkriva veliko, saj bi bilo 
od predstavnikov regulativnih organov pričakovati večjo enotnost. 
Zaključek faze 1A je pokazal, da največjo težavo v procesu pregledovanja načrtov predstavlja 
pomanjkanje doslednosti, ne glede na preglednike, udeležene v procesu. Od te točke naprej 
je bilo v projektu največ pozornosti usmerjene k reševanju pomanjkanja doslednosti, kar je 
postal tudi glavni cilj projektne skupine [22]. 
Točka odklona: Pristop BIM 
V prvem delu prve faze je naročnik trgovinskega objekta priskrbel 2D načrte, ki so bili 
pridobljeni neposredno iz 3D modela iste zgradbe. To je pomembno predvsem z vidika 
zagotavljanja najbolj natančne primerjave med 2D in 3D procesom. Ker je bila prav ta 
primerjava eden od zastavljenih ciljev prve faze, je bilo ključnega pomena, da tako 2D risbe 
kot informacijski model, ostanejo nespremenjeni, brez popravkov in dopolnitev. 
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Po predaji informacijskega modela projektni skupini je le-ta model naložila v programsko 
orodje Solibri Model Checker, za namen predhodne kontrole modela. Preverjena je bila 
skladnost modela z obstoječimi pravili v programskem orodju, ki se navezujejo na dostopnost 
in izhode. 
Hitro je postalo jasno, da le izdelan 3D model ni zadosten pogoj za avtomatizirano preverjanje 
skladnosti. Model je sicer nazorno prikazal razporeditev prostorov, vendar pa veliko prostorov 
ni bilo klasificiranih, kar je pomenilo, da so te prostore v programskem orodju Solibri Model 
Checker napačno obravnavani. Za nadaljevanje faze je tako morala projektna skupina 
neklasificirane prostore v informacijskem modelu dopolniti tako, da je informacijski model 
odražal enako stanje kot 2D načrti [22]. 
4.3.1.2 Faza 1B: 3D pregled modela 
V tej fazi je bila pozornost preusmerjena na 3D informacijski model omenjenega trgovinskega 
centra. Projektna skupina je izmed 16 predstavnikov regulativnih organov izbrala 6 
preglednikov, ki so bili povabljeni, da sodelujejo pri preverjanju skladnosti 3D modela. 
Podjetje Solibri je za vsakega od povabljenih preglednikov omogočilo uporabo programskega 
orodja Solibri Model Checker, projektna skupina pa je preglednikom zagotovila informacijski 
model trgovinskega objekta. Za vsakega predstavnika regulativnega organa je bilo 
organizirano spletno spoznavanje s programskim orodjem in izobraževanje, potrebno za delo  
s programskim modulom za avtomatizirano preverjanje skladnosti modela. 
Projektna skupina je v tej fazi opazovala pristop preglednikov k procesu preverjanja skladnosti. 
Posebna pozornost je bila namenjena okoljskim, socialnim in tehnološkim oviram, s katerimi 
bi se lahko soočili, ko bo tehnologija avtomatiziranega pregledovanja skladnosti predstavljena 
širši javnosti. 
Prvotna reakcija vseh preglednikov, vključenih v študijo, je bila ta, da je tehnologija izjemno 
impresivna, lahko razumljiva in zelo prepričljiva. Glavni vidik, ki ga pregledniki niso uspeli 
prepoznati, projektni skupini pa je bil ključnega pomena, je, da bi z uporabo takšnega procesa 
dobili povsem enake rezultate, ne glede na preglednika, udeleženega v procesu. Tak je tudi 
pričakovan rezultat, saj je preverjanje avtomatizirano in so rezultati posledica računskih 
algoritmov. 
Na splošno je bila aplikacija in uporaba pravil za avtomatizirano preverjanje skladnosti dobro 
sprejeta, z malo ali brez negativnih povratnih informacij s strani preglednikov. Povratne 
informacije so bile izjemno pozitivne, s posebnim navdušenjem nad enostavnostjo uporabe 
programskega vmesnika in preprostostjo poteka dela. Ključno je bilo spoznanje predstavnikov 
regulativnih organov, ki so v implementaciji avtomatiziranega pregledovanja skladnosti uvideli 
velik potencial in možne izboljšave v smislu časovnega poteka, procesov in postopkov [22]. 
Analiza 2D načrtov in modela BIM 
V nadaljevanju je predstavljen vzorec neskladij med 2D pregledom in pregledom 3D modela 
BIM. 
• Primeri neskladij med dvema okoljema (npr. predmeti se ne nahajajo na isti lokaciji) 
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Slika 25: Primeri neskladij med dvema okoljema [22] 
Figure 25: Discrepancies with Model and 2D Documents [22] 
Težava: Skupina prostorov na sliki je drugačna kot na risbah PDF. Prostor, namenjen hlajenju 
(na sliki označen z zeleno), je v risbah PDF umeščen ob zunanji zid. 
• Predmeti, prisotni v 2D okolju, niso bili modelirani v 3D modelu. 
 
Slika 26: Manjkajoči predmeti v 3D modelu [22] 
Figure 26: Missing objects in 3D model [22] 
Težava: 3D model se ne ujema z risbami PDF. V modelu niso modelirana vrata. 
• Neskladja, identificirana v modelu 3D, ki jih ročni 2D pregled ni uspel identificirati. 
 
Slika 27: Prikaz neskladij v modelu 3D, ki jih 2D pregled ni zaznal [22] 
Figure 27: Issues found in 3D check but not in 2D check [22] 
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Težava: Na koncu dostopne rampe ni dovolj prostega prostora, saj je tam postavljen steber. 
To je primer neskladja, ki ga v klasičnem 2D postopku preverjanja skladnosti ni zaznal noben 
predstavnik regulativnih organov. 
Ugotovitve in predlogi faze 1 
Projektna skupina je dosledno identificirala nove korake, nove procese in širok spekter 
ukrepov, ki so nujno potrebni za implementacijo avtomatiziranega preverjanja skladnosti. Pri 
Fiatech so v zaključku prve faze poudarili, da projektna skupina ne podcenjuje obsega naloge, 
katere namen je preoblikovati pomemben proces, kar bi neposredno vplivalo na tisoče mest, 
podjetij in posameznikov [22]. 
Spodaj je zapisanih nekaj spoznanj, ki so rezultat prve faze projekta AutoCodes, poleg pa so 
predlagani tudi nekateri stranski produkti, namenjeni razvoju v nadaljnjih fazah projekta in 
nekaj predlogov, ki jih je v prihodnosti treba resno preučiti [22]. 
1. Vsi modeli niso enaki. Poudarek je predvsem na tem, da morajo biti modeli izdelani 
z upoštevanjem vrste objekta in upoštevanjem vrste analiz, ki jih bomo na modelu 
izvajali. V veliko primerih je to neznanka, kar se odraža v tem, da so izdelani modeli 
vseh oblik in velikosti. Nekateri modeli so lahko izjemno detajlirani, dobro definirani in 
dobro koordinirani federativni modeli, medtem ko so drugi lahko le konceptualni modeli, 
brez definiranih prostorov in s slabo usklajeno vsebino. Tukaj se pojavi zahteva po 
jasnih in natančnih specifikacijah za modeliranje. Stranski produkt: izdelava protokola 
in smernic za modeliranje (angl. Modeling Protocol Guideline), ki obravnava različne 
vrste zgradb in stopnjo razvitosti modela, ki je zaželena ali zahtevana. 
2. Zahteva po spremembah je ogromna. Jasno je, da so pregledniki na regulativnih 
organih izpostavljeni različnim dejavnikom (preobremenjenost, napredek tehnologije) 
in za učinkovito delovanje potrebujejo pomoč. Stranski produkt: oblikovanje smernic 
za preoblikovanje procesov (angl. Process Transformation Guideline), ki bi 
preglednikom olajšale prehod v hibridno (2D, 3D in spletno) okolje v bližnji prihodnosti. 
3. Poročanje je pomemben dejavnik. To je še eno od področij, kjer je lahko dosežena 
večja skladnost in so odpravljene dvoumnosti. Predstavniki regulativnih organov 
morajo biti pri uporabi predpisov in pravil še vedno sposobni obravnavati njihov namen, 
kot tudi njihovo vsebino. Eden od predlogov za rešitve projektne skupine je izdelava in 
vdelava obrazca za poročila, s katerim bi bili pregledniki že seznanjeni, s čimer bi 
vzpostavili občutek, da vsak nov postopek upošteva tudi vse elemente preverjanja iz 
preteklega načina dela. 
4. Obstaja možnost in morda tudi potreba, da se v preglednikih vzpostavi 
samozavest, medtem ko model postaja osrednjega pomena za proces 
preverjanja skladnosti. V ta namen bi morda lahko razvili revizijsko sled in tako 
dosegli, da so neskladja, ki so že preverjena, identificirana in izolirana. To bi lahko 
pripomoglo k sprejetju novega delovnega postopka, saj bi služilo kot lahko dostopen 
vir za dokazovanje celovitosti in s tem doslednost postopka, ki temelji na pregledovanju 
informacijskih modelov. 
5. Pri študiji so bili predstavniki regulativnih organov izključeni iz razprave o 
tehnologiji BIM in delovnem procesu. Predlog projektne skupine je, da se v 
načrtovanje, razvoj in implementacijo vključi celoten segment AEC stroke. Poleg že 
omenjenih smernic v točki 2. je predlagan razvoj informacijskega in izobraževalnega 
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programa za zagotavljanje doslednega obveščanja javnosti, ki bi pospešil prenos 
znanja na to ciljno skupino. Brez zavzemanja za izobraževanje bo sprejetje nove 
tehnologije sporadično in omejeno, kar pomeni daljše obdobje neskladnosti. 
4.3.2 Faza 2 
Faza 2 projekta AutoCodes je bila zagnana v letu 2013, končno poročilo druge faze pa je bilo 
na spletni strani konzorcija Fiatech objavljeno v mesecu septembru, leta 2015. 
Namen druge faze projekta je bil nadaljevati delo na podlagi ugotovitev in predlogov prve faze. 
Tako lahko cilje druge faze projekta AutoCodes razdelimo v tri glavne segmente: 
• priprava protokola in smernic za modeliranje, ki so jih poimenovali Minimum Modeling 
Matrix ali M3 in služijo kot recept za razvoj informacijskih modelov,  
• določitev smernic za potek digitalnega procesa preverjanja skladnosti, 
• širjenje izobraževanja in usposabljanja na področju digitalnega prehoda preverjanja 
skladnosti na državna in lokalna upravna telesa po celotnih ZDA. 
Nedoslednosti pri pregledovanju skladnosti načrtov, ki so bile odkrite v prvi fazi projekta, so 
projektno skupino usmerile k ozaveščanju regulacijskih organov, odgovornih za preverjanje 
skladnosti, o prednostih in koristih, ki jih prinaša novi, digitalni način preverjanja skladnosti. 
Poleg tega je bilo veliko dela vloženega tudi v razvoj smernic za modeliranje informacijskih 
modelov, ki bi jih lahko uporabili v digitalnem procesu preverjanja skladnosti [23]. 
Šest delovnih skupin, ustanovljenih v prvi fazi projekta, je svoje delo nadaljevalo na naslednjih 
segmentih: 
Memorandum o soglasju in izobraževalni tečaji 
Med konzorcijem Fiatech in organizacijo za gradbene predpise ICC (International Code 
Council) je bil podpisan memorandum, s katerim se je organizacija ICC zavezala, da bo izvedla 
pregled nad aktualnim procesom preverjanja skladnosti načrtov z zakonodajo. Oba podpisnika 
memoranduma sta razširila doseg projekta AutoCodes na druge organizacije za razvoj 
standardov (angl. Standard Development Organizations, kratica SDOs), kot so mednarodno 
združenje uradnikov za strojne instalacije (angl. The International Association of Plumbing and 
Mechanical Officials, kratica IAPMO) in ameriško nacionalno združenje za požarno varnost 
(angl. National Fire Protection Association, kratica NFPA). 
Poleg podpisa memoranduma sta Fiatech in ICC organizirala tudi številne tečaje na temo 
digitalnega procesa preverjanja skladnosti, projektu AutoCodes pa se je v tretji fazi zavezal 
priključiti tudi kalifornijski urad za državno zdravje in razvoj (angl. California Office of Statewide 
Health Planning and Development, kratica OSHPD) [23]. 
Poročilo: Standardi in smernice za informacijsko modeliranje zgradb 
Delovna skupina projekta je z zunanjimi raziskovalci pridobila podrobno poročilo o raziskavi 
na področju trenutnega stanja BIM standardov in smernic po svetu. Cilj te raziskave je bila 
poravnava z aktualnimi standardi v industriji, v smislu nivoja razvoja LOD, s pregledom zahtev 
in metodologij dela, potrebnih za uporabo informacijskih modelov v procesu avtomatiziranega 
preverjanja skladnosti. 
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Rezultat te raziskave so standardi in smernice za informacijsko modeliranje zgradb (angl. 
Building Infromation Modeling Standards and Guidelines), ki za namen razumevanja sedanje 
prakse nudijo pregled nad obstoječimi BIM standardi, ki so v svoji končni ali razvojni obliki 
dostopni širši javnosti. 
V poročilu je podan pregled nad 28 BIM standardi in smernicami, od tega 8 dokumentov 
predstavlja standarde, 20 pa smernice. Zanimivo je morda to, da v nobenem dokumentu ni 
podanih natančnejših zahtev za avtomatizirano preverjanje skladnosti, je pa v 15 dokumentih 
proces avtomatiziranega preverjanja skladnosti priporočen kot potencialna uporaba BIM 
tehnologije. 
Da bi omogočili uporabo BIM tehnologije za avtomatizirano preverjanje skladnosti so potrebne 
dodatne smernice, tako za avtorje informacijskih modelov kot tudi za njihove recenzente, saj 
trenutno ni na voljo standarda, ki bi določal zahteve o vsebini modela in izmenjavi njegovih 
informacij. Veljavni BIM standardi in smernice pokrivajo širok spekter tem. Smernice projekta 
AutoCodes bi lahko zagotovile dodatne vsebine na področju uporabe informacijskih modelov 
za preverjanje skladnosti, ki jih obstoječi standardi in smernice ne vsebujejo [23]. 
 
Slika 28: Standardi na področju BIM se razvijajo globalno [23] 
Figure 28: BIM standards have been developed globally [23] 
Minimum Modeling Matrix (M3) 
Delovna skupina, odgovorna za pripravo standardov in smernic v okviru projekta AutoCodes, 
je svoje delo med leti 2014 in 2015 posvetila pripravi smernic za razvoj modela BIM, ki bi 
omogočil avtomatizirano preverjanje 10. in 11. poglavja zakonodaje ICC (2012 International 
Building Code). 
Prvi osnutek dokumenta je bil izdan v januarju 2015 in je trenutno v preizkusni fazi pri več 
podjetjih. Ugotovitve preizkusne faze bodo osnova za razširitev in posodobitev smernic, katerih 
nadaljnji razvoj je predviden tudi med tretjo fazo projekta. 
Projektna skupina, zadolžena za pripravo standardov in smernic, se je osredotočila na 
naslednje: 
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Preglednica 3: Poročilo projektne faze 2 (povzeto po [23]) 
Table 3: Project Phase 2 Report (adapted from [23]) 
Pripadajoči odseki v obstoječih BIM 
standardih/smernicah 
Priporočena vsebina za smernice AutoCodes 
Zahteve za modeliranje • Pravila, ki so in bodo lahko preverjena z 
modeli. 
• Minimalne zahteve za modeliranje za 
avtomatizirano preverjane skladnosti (z 
uporabo Minimum Modelig Matrix): 
o Nova stopnja razvitosti (LOD), zahtevana 
za obstoječe lastnosti. 
o Zahtevane nove lastnosti. 
• Dogovori o poimenovanju, potrebni za 
avtomatizirano preverjane skladnosti. 
Izmenjava informacij • Standard za izmenjavo informacij za 
preverjanje skladnosti (IFC in XML). 
• Portal za izmenjavo modelov za 
pregledovanje skladnosti. 
Zahteve za oddajo dokumentacije • Zahteve za oddajo dokumentacije za 
preverjanje skladnosti (formati in vsebina). 
Vloge in zadolžitve v BIM procesu • Ni potrebe po dodatnih vlogah in zadolžitvah. 
Načrtovanje procesa • Načrt za prehod na 3D proces preverjanja. 
• Načrt komuniciranja za novi proces. 
Sistemske zahteve • Nova strojna in programska oprema za 
regulativne organe in usposabljanje 
njihovega osebja. 
• Nova strojna in programska oprema za ostale 
deležnike in usposabljanje njihovega osebja. 
Varovanje podatkov • Težave pri varovanju podatkov oddanih 
modelov. 
 
Dokument M3 bo na voljo le članom konzorcija Fiatech, njegov vzorec pa je predstavljen na 
spodnji sliki. 
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Slika 29: Osnutek dokumenta M3 [23] 
Figure 29: M3 for IBC chapter 10 [23] 
V zvezi z dokumentom M3 bodo v tretji fazi ključna sledeča vprašanja: 
• Ali ima dokument svojo vrednost? 
• Ali je dokument uporaben? 
• Ali je natančnost dokumenta primerna? 
4.3.3 Faza 3 
Zaključek tretje in tudi zadnje faze projekta AutoCodes je bil planiran ob koncu leta 2016. 
Prizadevanje zaključne faze je usmerjeno v razširitev smernic za modeliranje M3 (Minimum 
Modeling Matrix) in njihova razširitev na druga zakonodajna področja in druge industrije, prav 
tako pa so prizadevanja še naprej usmerjena v izobraževanje in usposabljanje na področju 
prehoda iz standardnega na digitalni proces preverjanja skladnosti. 
Projektna skupina je ob zaključku leta 2015 zbrala ključne deležnike in predstavnike različnih 
industrij ter z njimi razpravljala o določitvi naslednjih korakov, ki so potrebni, da bi projekt 
AutoCodes zaživel tudi v praksi. 
Glavni cilji zaključne faze in tudi celotnega projekta so sledeči: 
• dokazati izvedljivost prehoda s sedanjega načina preverjanja skladnosti na 
avtomatizirani način z uporabo informacijskih modelov, 
• razviti smernice za minimalni razvoj modela BIM (Minimum Modeling Matrix), ki bo 
zadovoljil zahteve za avtomatizirano preverjanje skladnosti, 
• po ZDA izvesti izobraževanja in usposabljanja, namenjena boljšemu razumevanju 
prihodnosti, ki prinaša 2D in 3D digitalno preverjanje skladnosti. 
Poleg tega namerava projektna skupina sodelovati tudi z razvijalci standardov v ZDA, s celotno 
AEC industrijo in ključnimi naročniki, da bi razvili mehanizem za prehod na proces digitalnega 
preverjanja skladnosti. Tako bi v ZDA utrli pot za sprejetje načina dela, ki temelji na projektu 
AutoCodes. Pri konzorciju Fiatech pravijo, da morda najpomembnejšega vpliva projekta 
AutoCodes ne bo čutiti še desetletja, vendar se nadejajo, da bodo za morebiten prehod na 
digitalni proces preverjanja skladnosti, zaradi svoje vloge pri razvoju projekta, zaslužni prav 
oni [23]. 
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Ta stran je namenoma prazna. 
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 PROCES AVTOMATIZIRANEGA PREVERJANJA SKLADNOSTI MODELOV BIM 
Eastman v svoji raziskavi [1] postavi strukturo za implementacijo funkcionalno celovitega 
sistema za verifikacijo skladnosti modelov BIM s predpisi in za poročanje rezultatov. Proces 
preverjanja pravil lahko tako razdelimo v štiri faze: 
• Interpretacija pravil in logično strukturiranje pravil za njihovo uporabo. 
• Priprava modela BIM, kjer se pripravijo minimalne informacije, potrebne za izvedbo 
postopka preverjanja. 
• Izvedba procesa preverjanja pravil. 
• Rezultati preverjanja in poročanje. 
Interpretacija pravil
Prevod tekstovnih pravil v obliko, 
primerno za računalniško 
implementacijo.
Metode za prevod pravil iz 
tekstovnega formata:
(a) prevod programerja,
(b) uporaba predikatne 
logike.
Ontologija imen in lastnosti 
za definicije pravil.





Pridobivanje podatkov za 
preverjanje iz modelnih pogledov.
Generacija modelnih 
pogledov, ki omogočajo:
(a) Pridobitev implicitnih 
lastnosti z uporabo 
izboljšanja objektov.
(b) Pridobitev novih modelov.
(c) Izdelavo modelnih 
pogledov in analiz, ki 
temeljijo na zmogljivosti in 
uspešnosti.
Vidna je razporeditev 
parametrov pravil.
Izvršba pravil





Upravljanje z v modelnimi 
pogledi oddanimi v pregled:
(a) celovitost preverjanja 
pravil,
(b) konsistentnost verzije oz. 
revizije modela.
Rezultati preverjanja
Ustvarjanje in pošiljanje povratnih 
informacij o preverjanju skladnosti 




Sklicevanje na izvorno pravilo.
 
Slika 30: 4 razredi funkcij, ki jih mora omogočati sistem preverjanja pravil (prirejeno po [1]) 
Figure 30: The four classes of functionalty a rule checking system should support (adapted from [1]) 
 
  
52 Filipič, N. 2018. Avtomatizirano preverjanje skladnosti stavb s predpisi na osnovi modelov BIM.    
 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Nizke gradnje. 
__________________________________________________________________________________________ 
 
 Interpretacija in klasifikacija pravil 
Pravila za načrtovanje zgradb definiramo ljudje in so zapisana v človeku razumljivem jeziku, 
običajno v obliki besedila, preglednic in enačb. V gradbeni zakonodaji imajo ta pravila tudi 
pravni status. Težava nastane, ko želimo interpretacijo teh pravil zapisati v strojni jezik na tak 
način, da bodo nova pravila skladna z izvirnimi. 
V tem poglavju je opisan proces interpretacije pravil v strojni jezik in proces klasifikacije pravil 
v smiselne kategorije za nadaljnjo uporabo v praktičnem delu magistrskega dela. 
5.1.1 Interpretacija pravil 
Transformacijo tekstovnih pravil in pravil v obliki preglednic, diagramov in enačb v strojni jezik 
lahko izvedemo z uporabo dveh različnih procesov. Prvi proces temelji na programerjevi 
interpretaciji in pretvorbi tekstualnih pravil v programsko kodo, pri drugem procesu pa je logika 
človeškega jezika prvotno formalno zapisana in šele nato prevedena v programsko kodo. Za 
formalni logični zapis uporabljamo formalno logiko, katere predmet so izjave, ki so pravilne ali 
nepravilne. Formalno logiko lahko dojemamo predvsem kot umetni jezik, v obliki sistema 
znakov in pravil, ki določajo rabo teh znakov, njegov namen pa je narediti logično analizo kar 
se da enostavno in pregledno [24]. 
Če se osredotočimo na drugi način preslikave človeškega jezika v programski jezik, to je 
formalni zapis logike človeškega jezika in nato prevod v programsko kodo, ugotovimo, da je 
najpogostejši način za doseganje omenjenih preslikav uporaba predikatne logike prvega reda. 
Predikatna logika je oblika formalne logike in se za namen formaliziranja pravil uporablja že 
desetletja. Obravnava tudi količinsko opredelitev, kar pomeni, da če se izjava nanaša na vse 
primere, kjer nek pogoj obstaja, ali pa se nanaša na vsaj enega od primerov, potem pogoj 
obstaja. 
Težave pri pravilih gradbene zakonodaje se pojavijo, ko si postavimo vprašanji, kje ta pravila 
veljajo in koliko teh pravil mora veljati. V domeni gradbeništva so pravila navadno globoko 
ugnezdena in temeljijo na veliko vsebinskih pogojih, kot na primer, kakšen je tip konstrukcije, 
v kateri potresni coni bo grajena zgradba in kakšni so gradbeni detajli. Ostala pravila so bolj 
splošna in veljajo za vse primere, kjer lahko preverimo postavljen pogoj, kar pomeni, da je teh 
primerov lahko na enem modelu tudi več tisoč. 
Pretvorba pravil običajno poteka z obzirom na dva vidika. Prvi vidik zadeva pogoj ali vsebino, 
na katero se pravilo nanaša, drugi vidik pa zadeva lastnosti, na podlagi katerih se pravilo 
uporablja. Primer prejšnje trditve lahko v dveh korakih prikažemo na naslednjem primeru: 
Prvi korak identificira vsa vrata v objektu, v drugem koraku pa se nato preveri njihova smer 
odpiranja. 
Vsebinski pogoji in testi so lahko implementirani na več načinov: 
1. S pravili, programiranimi v računalniškem jeziku, kjer je najbolj enostavna struktura za 
implementacijo pravil računalniška koda, podprta z uporabo parametrizacije in 
razvejane kode. Za definiranje, pisanje in vzdrževanje pravil, zapisanih v 
računalniškem jeziku, je potrebno strokovno znanje na visoki ravni, potrebno pa je 
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poudariti, da pravila, uporabljena v namenskih aplikacijah, verjetno ne bodo podprta za 
širši krog uporabe. 
2. Z uporabo parametričnih tabel, kjer z zapisom parametrov in drugih logičnih 
konstruktov lahko definiramo razrede pravil, ki jih poganjajo parametrične tabele. Z 
opredelitvijo parametrov dobimo enostavno, vendar omejeno metodo za definiranje 
novih pravil. Tabele uporabnikom omogočajo olajšano definicijo pravil za različne 
primere, brez potrebe po znanju računalniškega programiranja, so pa omejene z 
obsegom pogojev, ki jih lahko predstavljajo. Parametrične tabele so vmesni korak med 
enostavnostjo in splošnostjo uporabe ter med sposobnostjo definicije in implementacije 
kateregakoli ustreznega pravila. 
Eastman v svoji raziskavi [1] napoveduje, da se bo v dolgoročnem obdobju implementacija 
pravil za stavbe razvila z implementacijo v enega ali več jezikov za opredelitev pravil. Lahko si 
zamislimo dva različna tipa takšnega jezika. Prvi je osnovan na predikatni logiki in olajšuje 
pretvorbo pravil iz človeškega jezika v logične izjave, ki jih je nato možno izvršiti, drugi način 
pa je domensko orientiran in tako so izrazi v jeziku tisti, ki dovoljujejo lažjo opredelitev vsebine 
za aplikacijo pravil in pogojev, ki jih pravila preverjajo. 
Zdi se, da bodo za različne domene potrebne družine sorodnih jezikov, kot na primer za namen 
analize konstrukcije, za preverjanje dostopnosti in lastnosti prostorov ter za preverjanje zahtev 
glede električnih obremenitev. Medtem ko že obstajajo primeri za zgornja dva tipa možnosti 
prikaza pravil, pa do sedaj namenski jezik za preverjanje pravil pri gradbenih modelih še ni bil 
predlagan. 
5.1.2 Klasifikacija pravil  
V praktičnem delu magistrskega dela smo na testnem informacijskem modelu zgradbe želeli 
preveriti skladnost modela s Pravilnikom o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev 
stanovanjskih stavb in stanovanj (Uradni list RS, št. 1/2011 z dne 7. 1. 2011). V sklopu 
pripravljalne faze smo člene pravilnika razdelili v pet skupin pravil: 
A. Preverljiva pravila 
B. Vizualno in ročno preverljiva pravila 
C. Pravila in navodila za merjenje ter izračune 
D. Ostala pravila 
Popolna klasifikacija pravil Pravilnika o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev 
stanovanjskih stavb in stanovanj se nahaja v prilogi A magistrskega dela, v nadaljevanju pa so 
opisane skupine pravil in prikazani nekateri primeri klasificiranih pravil. 
A. Preverljiva pravila 
V skupino preverljivih pravil smo uvrstili tiste člene pravilnika, pri katerih je možna nedvoumna 
interpretacija neposredno iz pisanega pravila v strojni jezik, primeren za uporabo na 
informacijskem modelu. Skupino preverljivih pravil smo nato ločili v tri tipe, glede na 
specifičnost posameznih pravil.  
Pri prvem tipu pravil gre za pravila, ki običajno vsebujejo predpisane vrednosti, kot je prikazano 
v preglednici spodaj. Njihova interpretacija je nezahtevna, kar omogoča tudi enostavno 
implementacijo pravila v obstoječa orodja za preverjanje skladnosti informacijskih modelov. 
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Pri drugem tipu preverljivih pravil gre za pravila, ki vsebujejo besede, kot so »pogoj, če, 
potem«, s temi besedami pa lahko formiramo interpretacijo logičnih stavkov tipa »X vsebuje 
Y«. Takšen primer pravila najdemo v drugem delu četrtega člena pravilnika, prikazanega 
spodaj. 
 
Drugi del četrtega člena pravilnika v svoji izvirni obliki sicer ne vsebuje besed »pogoj, če, 
potem«, vendar pa je besedilo možno preoblikovati tako, da vsebinski pomen pravila ostane 
enak: 
Če je v stanovanjski stavbi med tri in devet stanovanj, potem mora biti svetla širina vhodnega 
prostora najmanj 1,50 metra, v stavbah z deset ali več stanovanji pa najmanj 1,80 metra. 
V zadnjo, tretjo skupino preverljivih pravil smo uvrstili pravila, ki jih je težko neposredno 
uporabiti v programskih rešitvah, ki so trenutno na voljo.  
Uporaba takšnih pravil v obstoječe programske rešitve je izjemno zahtevna in ni predmet tega 
magistrskega dela. V praktičnem delu magistrskega dela smo uporabili orodje Solibri Model 
Checker (SMC), ki omogoča določitev pravil na podlagi finskih in švedskih gradbenih predpisov 
ter standardov ISO. Pri nekaterih pravilih je možna sprememba parametrov tako, da 
popravljena pravila ustrezajo slovenskim pravilnikom, ki jih obravnavamo v magistrskem delu, 
vendar pa težava nastane pri pravilih, katerih struktura je v programski kodi spisana tako, da 
pretvorba pravil ni mogoča s spreminjanjem določenih parametrov. Primer takšnega pravila je 
drugi del 9. člena pravilnika, prikazan spodaj. 
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Težava zgoraj zapisanega pravila je, da programsko orodje SMC ne pozna parametra kota 
parkiranja, kar pomeni, da je brez dodatnega programiranja to pravilo nemogoče 
implementirati znotraj te programske rešitve. 
B. Vizualno in ročno preverljiva pravila 
Skupina pravil, ki smo jih uvrstili v to kategorijo, je zanimiva, saj gre za pravila, ki bi jih bilo zelo 
težko ali pa nemogoče prevesti v strojni jezik, namenjen avtomatiziranemu preverjanju 
skladnosti, hkrati pa je njihova verifikacija lahko zelo enostavna, če imamo na voljo ustrezen 
informacijski model, na katerem je možno opraviti vizualni pregled določenih zahtev, 
elektronsko izmeriti posamezne zahteve ali pa v modelu ročno preveriti lastnosti določenih 
komponent. V to kategorijo smo uvrstili tudi pravila, ki v primerjavi z ostalimi pravili niso povsem 
objektivne narave in lahko vsebujejo besedne zveze, kot so blizu, dobro vidno, lahko dostopno 
ipd. 
Primer takšnega pravila iz Pravilnika o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev 
stanovanjskih stavb in stanovanj se nahaja v drugem delu 17. člena pravilnika in se glasi: 
Vhodna vrata v stanovanje zagotavljajo varno ločevanje zasebnih prostorov od skupnih. 
Vhodna vrata, zasnova in oprema stanovanja omogočajo vizualni nadzor prostora pred 
vhodnimi vrati stanovanja. 
Kot je razvidno iz zgornjega besedila, bi bila implementacija takšnega pravila v proces 
preverjanja skladnosti izjemno zahtevna. V tem primeru je bolj smiselno uporabiti neformalen 
pristop preverjanja skladnosti in z vizualnim pregledom informacijskega modela preveriti in 
oceniti ali model ustreza zahtevam pravila. 
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C. Pravila in navodila za merjenje ter izračune 
V to skupino pravil, ki bi jih lahko poimenovali tudi podpravila, smo umestili tista pravila, s 
katerimi ne moremo sestaviti logične izjave tipa »drži, ne drži«. To so pravila, ki v Pravilniku o 
minimalnih tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj podajajo definicije 
in navodila za izračune in izmere. Ta tip pravil ni namenjen direktni aplikaciji na model BIM, 
vendar pa nam vsebina teh pravil koristi pri pripravi pravil, ki bi jih želeli aplicirati na model 
BIM. Primer navodila za merjenje je zapisan v tretjem delu tretjega člena pravilnika in se glasi: 
»Svetla širina je širina, merjena med vgrajeno opremo in inštalacijami do svetle višine 2,10 
metra.« 
D. Ostala pravila 
V zadnjo kategorijo pravil smo uvrstili tiste člene pravilnika, ki z vidika magistrskega dela niso 
zanimivi in se nanašajo predvsem na področje urejanja pravilnika in nadzor nad izvajanjem 
določb pravilnika, na prenehanje veljavnosti predhodnika pravilnika in začetek veljavnosti 
pravilnika. Primer takšnega pravila je prvi odstavek prvega člena pravilnika, ki se nanaša na 
področje urejanja pravilnika in se glasi: 
Ta pravilnik določa minimalne tehnične zahteve za graditev stanovanj in stanovanjskih stavb, 
razen stavb in stanovanj, namenjenih začasnemu reševanju stanovanjskih potreb socialno 
ogroženih oseb. 
 Priprava modela BIM 
Pri tradicionalnem računalniško podprtem načrtovanju stavb je cilj izdelava 2D načrtov, ki jih 
nato ljudje interpretirajo pri izvedbi. Primarna zahteva pri tem procesu je, da so načrti vizualno 
pravilni in vsebujejo različne informacije, potrebne za ugotavljanje skladnosti z določeno 
zakonodajo.  
Sodobnejši proces temelji na informacijskem modeliranju, kar pomeni, da so pogoji v primerjavi 
s tradicionalnim procesom bistveno drugačni. Elementi, ki so predmet preverjanja, sedaj poleg 
geometrijskih informacij vsebujejo tudi informacije o vrsti elementa in druge lastnosti.  
Ključnega pomena pri procesu implementacije avtomatiziranega preverjanja skladnosti je faza 
priprave informacijskega modela, saj mora le ta vsebovati dovolj informacij, ki so pripravljene 
na pravilen način za izbrani sistem preverjanja. To pomeni, da morajo biti posamezni elementi, 
ki so predmet preverjanja, vključeni v podatkovno strukturo in imeti lastnosti, ki se ujemajo z 
določili pravil. 
Primer zgoraj zapisanega lahko enostavno prikažemo na primeru stopnic, ki smo jih v orodju 
ARCHICAD modelirali na dva načina. Pri prvem načinu so nastopne ploskve stopnic 
modelirane z uporabo orodja za modeliranje plošč, pri drugem primeru pa gre za modeliranje 
z uporabo orodja za stopnice.  
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Slika 31: Stopnice, modelirane kot manjše plošče (levo), in stopnice, modelirane z orodjem za stopnice 
(desno) 
Figure 31: Stairs modeled as small slabs (left) and stairs modeled with a stair modeling tool 
Razlika med obema modeloma stopnic je bistvena, kar smo preverili z izvozom obeh modelov 
stopnic v format IFC in analizo v orodju za pregledovanje modelov BIM. Vizualna analiza sicer 
ne pokaže bistvenih razlik med modeloma, vendar pa že pri pregledu informacij o modeliranih 
elementih ugotovimo, da se bistvene razlike med modeloma nahajajo v ozadju, tj. v podatkovni 
strukturi modelov in njunih metapodatkih. Pri translaciji modelov iz avtorskega okolja v format 
IFC se poleg geometrijskih lastnosti prepiše tudi tip komponente IFC (angl. IfcType). Pri prvi 
metodi gre tako za pet elementov (plošč) tipa IfcSlab, pri drugi pa za en element tipa IfcStair. 
Pregledovalno orodje prav zaradi tega elemente prepozna in obravnava drugače ter je tako iz 
pravilno modeliranih elementov sposobno izluščiti bistveno več informacij, kot so npr. 
dimenzije nastopnih ploskev, višina posamezne stopnice, število stopnic itd., kar je razvidno 
na sliki 32. 
 
Slika 32: Prikaz lastnosti stopnic, modeliranih z orodjem za stopnice 
Figure 32: Properties of stairs, modeled with a stair modeling tool 
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Iz zgoraj zapisanega lahko ugotovimo, da so zahteve za informacijski model, ki bi ga želeli 
uporabiti za namen preverjanja skladnosti z določenimi pravili, bistveno bolj stroge kot pri 
tradicionalnih metodah načrtovanja in preverjanja skladnosti. Poudariti velja, da samo z 
obstojem informacijskega modela niso samodejno izpolnjeni pogoji za uporabo modela v 
procesu preverjanja skladnosti. Tako kot za vsako analizo v okolju BIM (energetska analiza, 
statična analiza …), je tudi za ugotavljanje skladnosti modela z zakonodajo treba informacijski 
model izdelati oz. modelirati s tem namenom. Ustrezna priprava modela z vsemi potrebnimi 
informacijami, ki so ustrezno strukturirane z vnaprej definiranimi metodami, mora biti zadolžitev 
vseh sodelujočih pri izdelavi informacijskih modelov, ki bodo uporabljeni v procesu preverjanja 
skladnosti z gradbeno zakonodajo. 
5.2.1 Smernice za modeliranje 
Glede na ugotovitve v zaključnem delu prejšnjega poglavja smo za namen preverjanja 
skladnosti informacijskega modela s Pravilnikom o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev 
stanovanjskih stavb in stanovanj pripravili smernice za modeliranje, ki bi omogočile aplikacijo 
in preverjanje zahtev nekaterih enostavnejših pravil iz skupine Preverljiva pravila. Smernice 
opisujejo primer dobre prakse modeliranja informacijskih modelov, ki bi jih želeli izvoziti kot 
modele BIM v formatu IFC in na njih ugotavljati skladnost z določeno zakonodajo. 
Pravilno strukturiran informacijski model mora vsebovati situacijo z zgradbo, ta mora imeti 
definirana nadstropja, v katerih pa morajo biti modelirani prostori in posamezni gradniki 
zgradbe. 
Izpostavili smo nekaj osnovnih zahtev, ki so ključnega pomena pri modeliranju za preverjanje 
skladnosti: 
• Pravilno strukturiran informacijski model mora vsebovati situacijo z zgradbo, zgradba 
mora imeti definirana nadstropja, v katerih pa morajo biti modelirani prostori in 
posamezni gradniki zgradbe. 
• Izdelovalci modelov morajo za modeliranje elementov uporabiti ustrezna orodja. Zid 
mora biti tako modeliran z namenskim orodjem Wall, plošča mora biti modelirana z 
namenskim orodjem Slab ipd. V primeru, da orodje za modeliranje določenih 
elementov ni na voljo znotraj avtorskega okolja, lahko ustvarimo generični element in 
mu nato ročno določimo tip (angl. IFC Type). 
• Nujno potrebna je standardizacija poimenovanja gradnikov modela, predvsem pa to 
velja za prostore v modelu, saj se večina zahtev nanaša na tip prostora (podrobneje 
opisano v nadaljevanju). 
• Pomembne so ustrezne nastavitve za translacijo modela iz avtorskega okolja v model 
IFC BIM (angl. IFC Mapping) 
5.2.1.1 Predmeti in njihove lastnosti v modelu BIM 
Orodja za modeliranje modelov BIM so običajno sposobna samodejno upravljati s strukturo 
modelov BIM, vendar pa je odgovornost izdelovalcev modela, da uporabljajo ustrezna orodja 
za modeliranje za ustrezno reprezentacijo komponent in predmetov v modelu.  
Primer dobre in slabe prakse je prikazan na primeru modeliranja stopnic na sliki 31. Izbira in 
uporaba napačnih orodij za modeliranje elementov lahko vodi do porušene strukture modela. 
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Osnovni gradniki modela, kot so zidovi, stebri, okna, vrata ipd., so v nasprotju z neoprijemljivimi 
prostori in površinami v shemi IFC definirani kot IfcBuildingElement. Da zagotovimo ustrezno 
klasifikacijo teh elementov tudi po izvozu modela BIM v format IFC, moramo izpolniti naslednje 
zahteve: 
• Elementi morajo biti izdelani s temu namenjenimi orodji. 
• Elementi morajo biti izdelani s kompatibilno knjižnico IFC, ki jo podpira avtorsko 
modelirno okolje. 
• Elementi so lahko izjemoma kreirani kot generični elementi, če jim naknadno pripišemo 
ustrezen tip elementa (angl. IfcBuildingElementType). 
Zadnja metoda je smiselna le takrat, ko elementov ne moremo modelirati na prvi ali drugi način. 
5.2.1.2 Osnovni gradniki modela BIM 
Osnovna zahteva, ki jo morajo izpolniti izdelovalci informacijskih modelov, je modeliranje vseh 
naslednjih gradnikov modela: zunanji zidovi, notranji zidovi, stebri, plošče, nosilci, vrata, 
okna in prostori. 
V nadaljevanju so podane osnovne značilnosti posameznih gradnikov modela in nekaj 
osnovnih navodil za njihovo modeliranje. 
A. Zidovi  
Zidovi in stene so ključnega pomena za definiranje fizičnih meja prostorov oz. površin. 
Navadno je večina zidov v modelu ravnih in po dolžini enako visokih in tako je njihovo 
modeliranje znotraj modelirnikov BIM dokaj enostavno. Posebno pozornost velja nameniti 
stikanju zidov, ki pa je znotraj avtorskega orodja za modeliranje navadno samodejno, ko se 
stikujejo osnovne linije zidov. Vseeno je treba preveriti, kako različni stiki vplivajo na 
razmejevanje prostorov in površin po izvozu iz avtorskega okolja v model BIM v IFC formatu. 
B. Vrata in okna 
Tako kot vsi elementi v modelu morajo biti tudi okna in vrata izdelana v orodjih, ki so temu 
namenjena. Ključnega pomena je, da vrata in okna pripadajo k določenim zidovom oz. se 
nahajajo znotraj geometrije zidu. V primeru, da bi v zidu najprej modelirali vratno odprtino in 
nato vanjo postavili vrata, bi to lahko pripeljalo do določenih težav pri translaciji v model BIM v 
IFC format. Tudi odprtine v zidovih, kjer sicer ni vrat, modeliramo z orodjem za vrata in tako 
semantično nakažemo prehodnost med prostori. 
C. Večnivojski zidovi 
Zidovi, ki obdajajo določen prostor, morajo biti ustrezno modelirani po višinskih nivojih 
zgradbe. To pomeni, da imajo isto referenčno izhodišče kot plošče ali nadstropja v modelu. 
Kjer je mogoče, zidove modeliramo za vsako nadstropje posebej, saj lahko večnivojski zidovi 
povzročijo napačno translacijo višje ležečih prostorov in površin v model BIM v IFC. Velja 
omeniti, da večina modelirnikov BIM omogoča funkcijo delitve zidov po nadstropjih (angl. Split 
Walls by Story) pri translaciji modela BIM v IFC. 
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Pri modeliranju plošč moramo biti pazljivi na ustrezno pridruževanje plošč k zidovom. Da bi 
zagotovili ustrezno integriteto modela, morajo biti tudi tla modelirana kot plošče, stiki med 
ploščami in zidovi pa modelirani kar se da natančno.  V primeru, da zid in plošča nista ustrezno 
stikovana (spoj med zidom in ploščo manjka), obstaja možnost, da zid ne bo upoštevan pri 
samodejni delitvi prostora. 
E. Nosilci 
Pri modeliranju nosilcev ni posebnih navodil, saj le ti načeloma ne vplivajo na tlorisne površine 
oz. na delitev prostorov. 
F. Stebri 
Stebre lahko v modelirnikih BIM modeliramo na tri različne načine: 
• Kot enokomponentni konstrukcijski steber (npr. jekleni steber). 
• Kot večkomponentni konstrukcijski steber (npr. betonski steber z armaturnim jeklom). 
• Kot obloženi ali ograjeni steber (npr. steber, obložen z mavčno-kartonsko oblogo). 
Za prva dva primera ni posebnih značilnosti, pri tretjem primeru pa je treba zagotoviti, da se 
tudi obloga upošteva pri delitvi oz. izračunu površin prostorov v modelu. 
G. Prostori, sobe in površine 
Poleg osnovnih gradnikov zgradbe, opisanih zgoraj, je ena od osnovnih zahtev tudi, da so v 
modelu BIM ustrezno klasificirani prostori zgradbe. Če analiziramo Pravilnik o minimalnih 
tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj, hitro lahko ugotovimo, da se 
velik del pravil nanaša na določen tip prostora v stavbi: 
• Prostori, namenjeni bivanju in spanju, niso ožji od 1,90 metra in v primeru osvetlitve le 
s krajše strani ne ožji od polovice svoje dolžine. 
• Prostori ali deli prostorov, namenjeni uživanju in pripravi hrane, spanju in bivanju, so 
naravno osvetljeni. Naravna osvetlitev je lahko neposredna ali posredna. 
• V prostoru ali delu prostora, namenjenemu bivanju ali spanju, smeta biti predvideni 
največ dve ležišči. Izjema je ležišče za dojenčka, ki se šteje za začasno ležišče. 
Iz zgoraj zapisanih členov, ki predstavljajo le del obravnavanega pravilnika, ugotovimo, da je 
ključnega pomena, da so v informacijskem modelu BIM, ki predstavlja obravnavano stavbo, 
definirani prostori in njihova namembnost. Z ustrezno definicijo in poimenovanjem prostorov je 
tako tudi klasifikacija prostorov znotraj orodja za pregledovanje skladnosti SMC samodejno 
izpolnjena, kar smo natančneje opisali v poglavju Klasifikacija komponent in prostorov v orodju 
SMC. Opozoriti velja na pomanjkanje standardov za enotno poimenovanje prostorov v stavbi, 
saj lahko vsak avtor modela prostor poimenuje po svoji volji (toaletni prostor, WC, stranišče, 
…). 
V modelirnikih BIM prostor predstavlja regijo, na podlagi katere se izračunavata površina in 
volumen posameznega prostora ali sobe. Soba je v modelirnikih BIM definirana kot regija v 
modelu, katero določajo elementi, ki jo obkrožajo, tj. zidovi, tla in stropi. 
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 Analiza minimalnih zahtevanih informacij v modelu za preverjanje skladnosti modela 
BIM s pravilnikom 
V okviru praktičnega dela magistrskega dela smo na enem mestu zapisali osnovne zahteve, 
ki morajo biti izpolnjene v modelu BIM, na katerem bi želeli preveriti skladnost s pravilnikom. 
Opravili smo pregled pravil pravilnika in njihovo kategorizacijo, ter ocenili možnost zapisa 
posameznih pravil na izbrani model BIM. 
Po vzoru preglednice Minimum modeling matrix (M3), predstavljene v poglavju Fiatech Auto 
Codes, smo pripravili preglednico, v kateri smo za vsako pravilo oz. posamezni člen Pravilnika 
o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj zapisali 
naslednje: 
• Kategorizacija posameznega člena pravila. 
• Kratek opis člena. 
• Besedilo člena. 
• Zahtevane informacije v modelu BIM (geometrija, lastnosti, IFC). 
• Ocena minimalne stopnje določenosti LOD za preverbo posameznega člena. 
• Analiza pravil v orodju SMC, primernih za aplikacijo na posamezni člen. 
• Ugotovitve ob aplikaciji posameznega pravila v orodju SMC. 
Preglednica se v popolni obliki nahaja v prilogi A tega magistrskega dela. 
Ugotovitve 
Z analizo pravilnika ugotovimo, da je večji del pravil preveč kompleksen za direktno uporabo 
pravil v modelu BIM. Razlog je v dodatnih določbah in izjemah členov, ki sicer enostavnejši 
osnovni del pravila naredijo preveč kompleksen za njegovo direktno uporabo. Prav s tem 
razlogom je večji del pravil umeščen v dve skupini klasifikacij pravil, in sicer v skupino 
preverljivih pravil in skupino vizualno in ročno preverljivih pravil.  
Pri preverjanju skladnosti modela BIM s takšnimi pravili si tako lahko pomagamo z orodjem za 
avtomatizirano preverjanje skladnosti, vendar pa moramo hkrati opravljati tudi vizualni pregled 
skladnosti posameznih pravil. 
Ugotovili smo tudi, da se večji del pravilnika nanaša na opremo in pohištvo stanovanja. 
Preverba skladnosti pravil, ki se nanašajo na opremo in pohištvo stanovanja, zahteva 
informacijski model z zelo visoko stopnjo določenosti LOD, česar pa v začetnih fazah razvoja 
modela BIM ne gre pričakovati. 
Le manjši del pravil je primeren za popolno integracijo v proces avtomatiziranega preverjanja 
skladnosti. Tak primer je 18. člen pravilnika, ki se nanaša na svetlo širino prehodov med 
stanovanjskimi prostori. Preverba tega pravila namreč ne zahteva kompleksnih nastavitev in 
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 Specifikacija procesov za izpeljavo verifikacije na osnovi modela BIM 
V tem poglavju je predstavljen primer dokumenta, ki je pripravljen na podlagi procesnega 
standarda IDM (ISO 29481). Gre za dokument neodvisne ameriške agencije General Services 
Administration (kratica GSA), v katerem so zajeti in navedeni poslovni procesi in pretok 
informacij za validacijo prostorske razporeditve v informacijskih modelih stavb. S pomočjo 
dokumenta lahko naročnik stavbe in njegovi svetovalci že v začetnih fazah načrtovanja izvajajo 
ocene skladnosti načrtovalske rešitve stavbe z njihovimi izhodiščnimi prostorskimi zahtevami. 
 
Slika 33: Prostorska validacija v fazi zasnove stavbe [25] 
Figure 33: Concept Design Phase Spatial Program Validation [25] 
 
Specifikacija procesov in nalog: 
A. Razvoj informacijskega modela v fazi idejne zasnove 
Arhitekti in ostali načrtovalci stavbe uporabijo odobreno ali certificirano orodje za modeliranje 
in z njim ustvarijo informacijski model stavbe, na osnovi katerega bo naročnik izvedel analizo 
prostorske validacije. 
B. Izpolnjevanje zahtev za modeliranje 
Arhitekti in ostali načrtovalci morajo informacijski model BIM razviti in modelirati do te faze, da 
model ustreza zahtevam za izvedbo prostorske validacije, ki so definirane s strani naročnika. 
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C. Verifikacija informacijskega modela z zahtevami za modeliranje 
Zadnji korak pred oddajo informacijskega modela BIM naročniku zahteva, da arhitekti in ostali 
načrtovalci preverijo skladnost modela BIM z naročnikovimi zahtevami za modeliranje. To 
lahko naredijo ročno ali pa s pomočjo orodja za avtomatizirano preverjanje skladnosti, kot je 
npr. Solibri Model Checker. 
D. Oddaja idejne zasnove 
Ko se arhitekti in ostali načrtovalci strinjajo, da je model BIM skladen z zahtevami naročnika, 
je model predan v potrditev naročniku. 
E. Verifikacija skladnosti modela BIM 
Ko naročnik s strani arhitektov dobi informacijski model stavbe, zadolženi izvedejo analizo 
projektne zasnove, z namenom zagotovitve optimalnega stanja glede na naročnikove zahteve. 
F. Predpreverjanje modela BIM 
Najprej se preveri ustreznost strukture informacijskega modela BIM (struktura mora biti v 
skladu s standardom IFC BIM), nato se preveri še njegova popolnost (model mora vsebovati 
vse informacije, potrebne za preverjanje skladnosti). 
G. Rezultati predpreverjanja 
Ko so preverjeni vsi kriteriji predpreverjanja (geometrija prostorov in zadostnost podatkov), se 
ustvari poročilo, ki vsebuje rezultate predpreverjanja, skupaj s komentarji morebitnih 
pomanjkljivosti. 
H. Pregled in komentar rezultatov predpreverjanja 
Naročnik skupaj s svetovalci pregleda rezultate predpreverjanja in se odloči za morebitne 
spremembe in popravke, ki jih dokumentira za arhitekte. 
I. Verifikacija prostorske razporeditve modela BIM 
Ko so izpolnjeni vsi pogoji predpreverjanja, se preveri skladnost informacijskega modela 
stavbe s prostorsko razporeditvijo. Rezultate preveri naročnik, skupaj s svojimi svetovalci. 
J. Pregled rezultatov verifikacije prostorske razporeditve 
Naročnik skupaj s svetovalci pregleda rezultate verifikacije prostorske razporeditve in se odloči 
za morebitne spremembe in popravke, ki jih dokumentira za arhitekte. 
K. Reševanje neskladij v prostorski razporeditvi 
Morebitna neskladja, ki so ugotovljena v fazi verifikacije informacijskega modela stavbe, 
rešujejo arhitekti in naročnik, spremembe pa so upoštevanje v naslednji iteraciji. 
L. Posodobitev prostorske razporeditve za odpravo neskladij 
Neskladja v prostorski razporeditvi včasih rešuje tudi naročnik skozi proces posodabljanja oz. 
spreminjanja svojih prvotnih zahtev v zvezi s prostorsko razporeditvijo. Na ta način se lahko 
izogne spremembam v obstoječi zasnovi stavbe. 
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M. Odobritev zasnove 
V neki točki tega iterativnega načrtovalnega cikla naročnik potrdi idejno zasnovo z zadnjimi 
spremembami. 
N. Posodobitev modela BIM z zadnjimi spremembami 
Arhitekti in ostali načrtovalci informacijski model stavbe dopolnijo v skladu z naročnikovimi 
zadnjimi spremembami. 
O. Pregled odobrene zasnove 
V tej fazi arhitekti in ostali načrtovalci naročniku predstavijo zadnjo verzijo idejne zasnove, ki 
jo naročnik tudi potrdi. 
P. Oddaja idejnega projekta in prehod v fazo projekta za izvedbo 
Z vsemi potrditvami naročnika in njegovih svetovalcev, arhitekti in ostali načrtovalci naročniku 
predajo zadnjo verzijo informacijskega modela idejne zasnove stavbe, ta pa odobri prehod v 
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 IMPLEMENTACIJA AVTOMATIZIRANEGA PREVERJANJA SKLADNOSTI V ORODJU 
SMC 
 Programsko orodje Solibri Model Checker 
Za prikaz implementacije avtomatiziranega preverjanja skladnosti na modelu BIM smo izbrali 
programsko orodje Solibri Model Checker, ki uporabniku omogoča, da na informacijskih 
modelih izvaja najrazličnejše analize s področij celovitosti, kakovosti in fizične varnosti. 
Uporaba takšnega orodja za uporabnika predstavlja lažji, predvsem pa veliko hitrejši in 
zanesljivejši način v primerjavi s tradicionalnimi postopki preverjanja gradbene dokumentacije. 
Orodje SMC uvrščamo v kategorijo pregledovalnih orodij, vendar pa velja omeniti, da ne gre 
za klasično pregledovalno orodje, saj z uporabo orodja SMC uporabnik tudi izdeluje določene 
informacije. 
Orodje je na voljo tako za okolji Windows kot Mac, omeniti pa velja tudi, da je orodje SMC eno 
od prvih, ki je dobilo certifikacijo za uvoz IFC datotek (IFC Coordination View 2.0 Import 
Certification). 
Pred prikazom praktičnega dela z orodjem SMC so predstavljene osnovne funkcije orodja, ki 
smo jih razdelili v štiri sklope. 
A. Pregledovanje modela 
Orodje SMC uporabniku omogoča uvoz IFC in DWG formatov informacijskih modelov različnih 
strok. Uporabniku je omogočena enostavna navigacija po informacijskem modelu, izvajanje 
naprednih izmer, označevanje detajlov in izdelava prereznih ravnin na poljubnih delih modela, 
ki uporabniku služijo za lažji pregled detajlov. 
Orodje SMC je dobro kompatibilno z avtorskim okoljem BIM (angl. Bim Authoring Tool, kratica 
BAT) ARCHICAD, saj je uporabniku s pomočjo povezovalnega modula omogočen direkten 
uvoz informacijskega modela. Povezovalni modul omogoča dvosmerno povezavo, ki zagotovi 
neposredno komunikacijo med programskima orodjema SMC in ARCHICAD, na ta način pa  
lahko uporabnik vse ugotovitve iz programskega orodja SMC prenese v avtorsko okolje 
modela in v njem odpravi morebitne pomanjkljivosti. 
B. Avtomatizirana analiza in preverjanje modela 
Za naše magistrsko delo je to najpomembnejši modul, ki uporabniku omogoča inteligentno 
analizo kolizij in aplikacijo nizov pravil za preverjanje različnih segmentov modela. Uporabnik 
lahko z orodjem SMC na model aplicira vnaprej pripravljene nabore pravil ali pa s pomočjo 
orodja Ruleset Manager prilagodi obstoječe nabore pravil za različne vrste preverjanj. 
Orodje za analizo kolizij ponuja naslednje funkcije: 
• Označevanje potencialnih konfliktov v 3D modelu. 
• Prilagajanje pravil in nizov pravil za preverjanje modela s pomočjo orodja Ruleset 
Manager. 
• Inteligentno zaznavanje konfliktov glede na vrsto in stroko izbranih komponent ter 
glede na težo konflikta. 
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• Izdelava pravil za preverjanje dostopnosti v stavbi. 
• Primerjava različnih revizij/verzij modela. 
• Zaznava pomanjkljivosti pri načrtovanju in manjkajočih elementov v modelu s pomočjo 
orodja Deficiency Detection. 
• Preverjanje poti izhodov v sili. 
• Klasifikacija neskladij modela v tri skupine glede na težo neskladja. 
 
C. Predstavljanje in komunikacija 
Z uporabo orodja SMC je uporabniku na voljo možnost izdelave 3D prezentacije za 
predstavitev in lažjo komunikacijo ter izvoz prezentacije v PDF, RTF ali Excel format. Ogled 
prezentacije je možen tudi v brezplačnem programskem okolju Solibri Model Viewer. 
D. Kvantifikacija in poročanje 
Orodje omogoča izračun osnovnih količin, kot so dolžine, površine in volumni, ter omogoča 
prikaz seznamov in lastnosti komponent. Seznami so prilagodljivi in integrirani s 3D pogledom 
z možnostjo vizualizacije in približanja k izbranemu elementu. Za poročila so vnaprej 
pripravljene predloge z možnostjo souporabe v programskem okolju Excel. 
E. Priprava na delo z orodjem SMC 
V nadaljevanju so predstavljeni osnovni koraki, potrebni za pripravo na delo z orodjem SMC. 
F. Uporabniška vloga 
Ko izvedemo uvoz informacijskega modela v orodje SMC, moramo modelu najprej določiti 
disciplino (arhitekturni model, gradbeni model itd. …), nato se pomaknemo na zavihek 
Checking, kjer moramo pred začetkom izvajanja analiz izbrati svojo vlogo v procesu (angl. 
Role). Orodje SMC je namenjeno široki paleti strokovnjakov iz različnih industrij, zato vsak 
primer uporabe zahteva drugačen nabor sredstev in zmogljivosti programske opreme. 
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Slika 34: Pogovorno okno za izbiro uporabniške vloge 
Figure 34: Dialog window for choosing the User Role 
Vloga uporabnika ali poklicna funkcija je enostavno zasnovana, in sicer gre za vnaprej 
pripravljene nabore pravil (angl. Rulesets), klasifikacij in definicij za pridobivanje informacij 
(angl. Information Takeoff Definitions), ki so v pomoč pri opravljanju funkcij za posamezen 
primer uporabe. Po izboru vloge uporabnika se potrebni viri samodejno naložijo in so nato 
enostavno dostopni znotraj orodja. Poleg tega je uporabniku na voljo tudi ustvarjanje nove 
vloge, kjer iz omenjenih vnaprej pripravljenih naborov lahko sestavimo poljubno kombinacijo. 
Posamezna, vnaprej pripravljena vloga je zapisana v XML datoteki (slika 35), v kateri je podan 
opis vloge, zraven pa so pripeti k vlogi pripadajoči nabori pravil (datoteke .cset), klasifikacije 
(datoteke .classification) in datoteke za pridobivanje informacij v modelu (datoteke .ito). 
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Slika 35: XML zapis uporabniške vloge 
Figure 35: XML Strucutre of a User Role 
Opis vnaprej pripravljenih uporabniških vlog v orodju SMC je prikazan v preglednici spodaj.  
Preglednica 4: Opis vnaprej pripravljenih uporabniških vlog v orodju SMC 




Tipično preverjanje kakovosti arhitekturnih modelov. Vloga vsebuje nabore 
pravil za splošno validacijo modela BIM, prostorsko razporeditev (angl. 
Space Program), skladnost arhitekturnega modela z modelom gradbenih 
konstrukcij ali strojnih instalacij itd. 
BIM 
Coordination 
Preverjanje skladnosti modelov različnih disciplin. 
BIM Validation 
– Architectual 
Preverjanje splošne kakovosti arhitekturnih modelov. Vloga vsebuje 
nabore pravil za zagotavljanje in kontrolo kakovosti ter izbrane definicije 
za pridobivanje informacij v modelu. Zelo priporočljivo je, da se takšno 
preverjanje opravi pred izvajanjem naprednih analiz, kot so preverjanje 
dostopnosti, kvantifikacija, preverjanje skladnosti modela z gradbenimi 
predpisi itd., saj je zanesljivost rezultatov in informacij neposredno odvisna 
od kakovosti modela. 
          se nadaljuje … 
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… nadaljevanje Preglednice 4 
BIM Validation 
– FM 
Preverjanje in poročanje o učinkovitosti stavbe in prostorov v stavbi. 
BIM Validation 
– MEP 
Preverjanje splošne kakovosti modelov elektro in strojnih instalacij. Vloga 
vsebuje nabore pravil za zagotavljanje in kontrolo kakovosti ter izbrane 
definicije za pridobivanje informacij v modelu. Priporočljivo je, da se takšno 
preverjanje opravi pred kakršno koli nadaljnjo analizo, saj je zanesljivost 
in uporabnost rezultatov neposredno odvisna od kakovosti modela. 
BIM Validation 
– Structural 
Preverjanje splošne kakovosti modelov gradbenih konstrukcij. Vloga 
vsebuje nabor pravil za zagotavljanje in kontrolo kakovosti ter izbrane 
definicije za pridobivanje informacij v modelu. Priporočljivo je, da se takšno 
preverjanje izvede pred nadaljnjo analizo, saj je zanesljivost in uporabnost 
rezultatov neposredno odvisna od kakovosti modela. 
Energy 
Analysis 
Preverjanje ustreznosti modela za namen energetskih analiz v drugih 
programskih orodjih.  




Preverjanje ustreznosti arhitekturnega modela za izračun količin. Vsebuje 
nabor pravil za zagotavljanje in kontrolo kakovosti ter izbrane definicije za 
pridobivanje informacij v modelu. 
Training Vloga je namenjena usposabljanju novih uporabnikov, skupaj s 
priročnikom za uporabo. 
 
Ob izbiri uporabniške vloge se v pojavnem oknu prikaže izbor naborov pravil, ki so del izbrane 
uporabniške vloge. Označeni so privzeti nabori pravil, ki pa jih lahko tudi odstranimo ali jim 
dodamo dodatne nabore pravil, ki so predlagani v pojavnem oknu. 
V okviru našega magistrskega dela smo izdelali svojo uporabniško vlogo, kar nam je dovolilo 
največ svobode pri sestavi poljubnih naborov pravil in klasifikacij. 
 Pravila v programskem orodju SMC 
Osnovni gradnik programskega orodja SMC so vgrajena pravila, s pomočjo katerih lahko 
preverjamo najrazličnejše informacije v informacijskem modelu. Pravila so parametrična, kar 
pomeni, da njihovo obnašanje lahko kontroliramo z nastavitvijo vrednosti določenih 
parametrov. Prav ta možnost prilagajanja omogoča, da je proces preverjanja skladnosti zelo 
fleksibilen, saj lahko pravila nastavimo za preverjanje projektno specifičnih zadev. Pomembno 
je razumevanje, da pravila v nobenem primeru ne posegajo v informacijski model ali kakorkoli 
spreminjajo njegovo vsebino, temveč gre le za poizvedbe o podatkih, ki se nahajajo v modelu. 
V procesu preverjanja skladnosti informacijskega modela je uporabnik tisti, ki določi, katera 
neskladja v modelu so pomembna in kakšne ukrepe bo treba sprejeti. 
Programsko orodje SMC vsebuje več kot 50 vnaprej pripravljenih pravil, ki jih je možno 
aplicirati na informacijski model. Ta pravila lahko razdelimo v naslednje sklope: 
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• Splošna struktura informacijskega modela. 
• Površine v stavbi in analiza bruto tlorisne površine. 
• Prostorske informacije. 
• Kvantifikacija. 
• Lastnosti komponent. 
• Primerjava več modelov BIM. 
• Gradbeni predpisi. 
Z vidika našega magistrskega dela je najbolj zanimiv sklop pravil za preverjanje gradbenih 
predpisov (angl. Building Code). Sklop je sestavljen iz 8 pravil: 
• Pravilo za dostopnost vrat (angl. Accessible Door Rule). 
• Pravilo za dostopnost ramp (angl. Accessible Ramp Rule). 
• Pravilo za dostopnost stopnic (angl. Accessible Stair Rule). 
• Pravilo za dostopnost oken (angl. Accessible Window Rule). 
• Pravilo proste površine (angl. Free Floor Space). 
• Pravilo za analizo izhodov v sili (angl. Escape Route Analysis).  
• Pravilo za analizo požarnih sektorjev (angl. Fire Compartment Area Must Be within 
Limits). 
• Pravilo za lastnosti požarnih zidov, vrat in oken (angl. Fire Walls Must Have Correct 
Wall, Door, and Window Types). 
Strokovnjaki, zadolženi za razvoj programskega orodja SMC, so za predstavitev zmogljivosti 
orodja pripravili 38 vprašanj iz področja gradbenih predpisov, na katera lahko odgovorimo z 
uporabo vnaprej pripravljenih 8 pravil, zapisanih zgoraj. Nekaj od teh vprašanj je za lažjo 
predstavo o zmogljivosti pravil zapisanih spodaj: 
• Ali so prostori hodnikov dovolj široki? 
• Ali je svetla širina dostopne rampe zadostna? 
• Ali je višina nastopnih ploskev stopnic v mejah dovoljenega? 
• Ali je okoli vrat dovolj prostora za odpiranje vrat? 
V okviru praktičnega dela magistrskega dela smo se oprli predvsem na vgrajena pravila iz 
sklopa pravil za gradbene predpise, poleg tega pa smo uporabili tudi vgrajena pravila iz sklopa 
pravil o prostorskih informacijah in iz sklopa pravil o lastnostih komponent. 
 Klasifikacija komponent in prostorov v orodju SMC 
Ključnega pomena pri procesu implementacije avtomatiziranega preverjanja skladnosti je faza 
priprave informacijskega modela, saj mora le ta podpirati izbrani sistem preverjanja. To 
pomeni, da morajo biti posamezni elementi, ki so predmet preverjanja, vključeni v določeno 
urejeno podatkovno strukturo in imeti lastnosti, ki se ujemajo s pravili. Preslikava podatkov v 
takšno podatkovno strukturo se zgodi že, ko iz avtorskega okolja informacijski model izvozimo 
v datoteko IFC (angl. IFC data mapping). Takšna preslikava omogoča, da se obstoječe 
informacije, ki jih uporabnik elementu pripiše v avtorskem okolju, samodejno prepišejo na 
ustrezno polje v izvoženem formatu. 
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Če želimo v programskem orodju SMC komponento ali prostor preveriti z določenimi 
zahtevami, mora programsko orodje z uporabo določenih informacij o lastnostih komponent in 
prostorov znati razlikovati med njimi. Pomembno je namreč zavedanje, da funkcija prostora 
običajno določa tudi zahteve za takšen prostor. Tako za prostor, klasificiran kot kopalnica, 
veljajo bistveno drugačne zahteve kot za prostor, klasificiran kot kuhinja. 
Postopek razvrščanja in preslikavanja lastnosti elementov in prostorov smo poimenovali 
klasificiranje, ki je v programskem orodju SMC omogočeno z uporabo pogleda Classification 
View. Ta pogled omogoča samodejno ali ročno razvrščanje in klasificiranje komponent in 
prostorov. Razvrstitev komponent ni nujna le za preverjanje naborov pravil, temveč tudi za 
kvantifikacijo in za prilagojeno vizualizacijo v 3D prikazu. To iz praktičnega vidika pomeni, da 




























Slika 36: Postopek klasifikacije komponent v orodju SMC 
Figure 36: Component classification in SMC 
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6.3.1 Postopek klasifikacije 
Za boljše razumevanje procesa klasifikacije smo s pomočjo informacijskih modelov, dostopnih 
na spletni strani programskega orodja SMC, izdelali kratek vodič. V vodiču smo uporabili 
arhitekturni model in model gradbenih konstrukcij za srednje velik zdravstveni objekt. 
V prvem koraku v orodju SMC odpremo arhitekturni model in model gradbenih konstrukcij. 
Pojavi se pogovorno okno, v katerem obema modeloma določimo njuno disciplino in kratko 
ime. 
 
Slika 37: Določitev discipline arhitekturnemu modelu in modelu gradbenih konstrukcij 
Figure 37: Ensuring Model Disciplines 
V zgornjem desnem kotu orodja SMC izberemo možnost dodajanje pogleda (Add View) in s 
spustnega seznama izberemo pogled Classification. 
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Slika 38: Dodajanje pogleda – klasifikacija 
Figure 38: Adding a new view – Classification 
Ko se nam odpre pogled Classification, lahko opazimo, da v pogledu obstajata dve vrsti 
klasifikacij, vsaka od njiju pa je označena s svojo ikono. Pri klasifikacijah z ikono IFC, na sliki 
označenimi z rdečo barvo, gre za klasifikacijo vrste IfcClassifications, ki je sestavni del 
uporabljenih modelov IFC, z modro barvo pa sta označeni klasifikaciji, ki sta bili izdelani v 
orodju SMC (.classification datoteke). 
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Slika 39: Pogled klasifikacije z dvema vrstama klasifikacij 
Figure 39: Classification view with two classification types 
V meniju pogleda Classification izberemo vnaprej pripravljeno klasifikacijo namenske rabe 
prostorov (angl. Space Usage) in v njenem spustnem meniju označimo vse prostore z imenom 
Office. Kot je razvidno iz spodnje slike, nam v 3D pogledu vse pisarne, ki so ustrezno 
klasificirane, orodje SMC obarva z vnaprej določeno barvo. 
 
Slika 40: Prikaz rezultatov klasifikacije Space Usage za primer pisarniških prostorov 
Figure 40: View of results for the Classification Space Usage 
Da bi razumeli, kako klasifikacija deluje v ozadju programskega orodja, se moramo poglobiti v 
njene nastavitve, ki so prikazane na sliki 41. 
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Slika 41: Nastavitve klasifikacije za namensko rabo prostorov 
Figure 41: Space Usage Classification Settings 
V zavihku Settings pogovornega okna nastavitev klasifikacije najdemo ime klasifikacije, njen 
kratek opis, komponente, ki jih klasifikacija obravnava in privzeta imena klasificiranih prostorov 
ter pripadajoče barve. Posebno pozornost velja nameniti poimenovanju klasifikacij, ki jih 
ustvarimo sami, saj moramo v primeru, da želimo klasifikacijo naknadno preimenovati, 
posodobiti tudi vse nabore pravil in ostalih klasifikacij, ki vsebujejo preimenovano klasifikacijo. 
Ime, ki ga klasifikaciji pripnemo v meniju nastavitve, ni le prikazno ime v nastavitvah, temveč 
gre za ime, ki se bo prikazovalo znotraj določanja parametrov v naborih pravil in drugih 
klasifikacij. Solibri v enem od svojih člankov na spletu priporoča, da izberemo ime, krajše od 
80 znakov (gre za omejen prostor za prikaz imena v pogledih), izbrano ime pa naj nazorno 
opiše svoj namen. Tekst, ki je opisan v kratkem opisu klasifikacije, se uporabniku prikaže v 
meniju dodajanja klasifikacij, kar pomeni, da je dober opis klasifikacije uporaben predvsem 
takrat, ko iste klasifikacije uporablja več uporabnikov. 
V preglednici komponent (angl. Components) najdemo pravila za filtriranje obravnavanih 
komponent v določeni klasifikaciji (slika 41). V našem primeru klasifikacije za namensko rabo 
prostorov v prvi vrstici preglednice vidimo zapis, ki v klasifikacijo vključuje vse prostore, ki so 
definirani v arhitekturnem modelu. Zapis v drugi vrstici preglednice izključuje vse prostore, ki 
so klasificirani kot skupine prostorov (angl. Space Groups). To so običajno neto ali bruto 
tlorisne površine in površine s posebnimi označbami, ki pa ne predstavljajo posameznih 
prostorov stavbe in jih v našem primeru ne želimo imeti uvrščenih v naši klasifikaciji. 
V stolpcu preglednice, ki prikazuje stanje komponent (angl. State), lahko izbiramo med tremi 
stanji: Include, Exclude in Ignore. Že iz angleškega poimenovanja stanj je razvidna njihova 
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funkcija, pri kateri gre za tri načine filtriranja komponent, ki so lahko v filtracijo vključene, 
izključene ali pa jih filtracija ignorira. 
Stolpec z imenom Components je namenjen izboru komponent, ki so predmet klasifikacije. 
Komponente so v programskem orodju SMC pregledno zapakirane v skupinah disciplin 
modelov, v katerih se komponente običajno nahajajo. 
 
Slika 42: Izbira komponent za klasifikacijo z razširjenim seznamom komponent v modelu HVAC 
Figure 42: Select Component Type dialog with an expanded list for HVAC components 
Pogled nastavimo na tlorisno projekcijo in v meniju klasifikacije izberemo možnost Switch to 
Containment Hierarchy, kar nam omogoča, da model enostavno pregledujemo s tlorisnimi 
pogledi izbranih etaž in v njem vidimo klasificirane komponente. Z razširitvijo drevesnega 
menija klasifikacije Namenska raba prostorov in z nadaljnjo razširitvijo menija izberemo mapo 
Office, ki je del drugega nadstropja našega arhitekturnega modela. 
Kot vidimo na spodnji sliki, nam postopek v tlorisnem pogledu z rdečo barvo obarva vse 
klasificirane pisarne, ki se nahajajo v drugem nadstropju uporabljenega arhitekturnega 
modela. Vizualni pregled nam pove, da rezultati ne ustrezajo želeni klasifikaciji, saj je poleg 
dveh pravilno označenih prostorov (na sliki 43 v zelenih okvirjih) prikazan tudi napačno 
označen prostor (na sliki v rdečem okvirju), nekatere prostore pa je klasifikacija zaobšla (na 
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sliki 43 so označeni z rumenim okvirjem). Pri napačno klasificiranem prostoru gre za čakalni 
prostor (Waiting), prostori, ki jih je klasifikacija zaobšla, pa so poimenovani Office/Exam in 
Tech Office. 
 
Slika 43: 2D prikaz prostorov, ki se ujemajo s predpisano klasifikacijo 
Figure 43: 2D view of the spaces, which match the provided classification 
Da bi razumeli prikazane rezultate klasifikacije, moramo v nastavitvah klasifikacije odpreti 
zavihek Classification Rules, v katerem so podana pravila za klasifikacijo prostorov, kot je 
razvidno na spodnji sliki. Vidimo lahko, da klasifikacija lahko poteka na več načinov, in sicer s 
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pomočjo vrste komponente (angl. Type), sistemskega sloja (angl. Layer), na katerem je 
postavljena komponenta, ali pa glede na ime komponente. 
Najprej smo se osredotočili na napačno klasificirane prostore. Iz spodnje slike je razvidno, da 
je klasifikacija čakalnega prostora (Waiting) kot pisarne, posledica pravila, okvirjenega z rdečo 
barvo. S spustnega menija v stolpcu Classification Name čakalnemu prostoru izberemo 
ustrezno klasifikacijo. 
 
Slika 44: Pregled klasifikacijskih pravil 
Figure 44: Overview of Classification Settings dialog 
Težave nam povzroča tudi formulacija pravila, okvirjenega z rumeno barvo. Pravilo je 
formulirano tako, da komponente z imenom OFFICE razvrsti v ustrezne prostore s klasifikacijo 
Office. V našem primeru to ni zadosti, saj želimo, da pravilo tudi prostora z imeni 
OFFICE/EXAM in TECH OFFICE klasificira med prostore s klasifikacijskim imenom Office. 
Da bi dosegli željeno klasifikacijo omenjenih komponent, moramo temu primerno prilagoditi 
pravilo. V imenu komponente spremenimo ključno besedo OFFICE, ki ji pred in za imenom, 
dodamo asterisk. V primeru, da bi dodali asterisk le pred ključno besedo (*OFFICE), bi sicer 
klasifikacija ustrezno razvrstila komponento TECH OFFICE, komponenta OFFICE/EXAM pa 
bi bila ponovno izpuščena. 
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Slika 45: Prilagoditev pravila za razvrščanje pisarniških prostorov 
Figure 45: Modifying the rule for the classification of office spaces 
Na tlorisnem pogledu v pregledovalniku lahko takoj po prilagoditvi pravila opazimo 
spremembo, in sicer so predhodno razvrščenim prostorom dodani tudi prej neustrezno 
razvrščeni prostori. Na sliki 46 tako vidimo z rdečo barvo obarvane vse ustrezno klasificirane 
pisarniške prostore in tako lahko proces klasifikacije pisarniških prostorov v izbranem modelu 
označimo kot uspešen. 
 
Slika 46: Prikaz prostorov, ki se ujemajo s prilagojeno klasifikacijo 
Figure 46: Overview of the spaces, matching the adjusted classification 
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 Pravila za predpreverjanje 
Po ustrezni klasifikaciji komponent in prostorov v modelu bi že lahko začeli z uporabo pravil 
na izbranem modelu in s preverjanjem rezultatov uporabljenih pravil, vendar je smiselno, da 
uporabnik pred tem z vnaprej pripravljenimi sklopi pravil v orodju SMC preveri splošno 
ustreznost izbranih informacijskih modelov z vidika strukture in integritete informacijskega 
modela. 
Ker so rezultati uporabljenih pravil neposredno odvisni od kakovosti informacijskega modela, 
moramo v izogib delu na nepopolnih ali vsebinsko pomanjkljivih modelih izvesti predhodno 
preverjanje splošne strukture izbranih informacijskih modelov (angl. General BIM File 
Structure). 
V ta namen so v orodje SMC vgrajena 4 procedure preverjanja: 
• Preverjanje strukture modela BIM (angl. Model structure). 
• Preverjanje obstoja komponent v modelu BIM (angl. Model Should Have Components). 
• Preverjanje obstoja zahtevanih naborov lastnosti in njihovih vrednosti (angl. Required 
Property Sets). 
• Preverjanje povezave komponent s prostori (angl. Components Must be Connected to 
Spaces). 
Postopek implementacije pravil za predpreverjanje je prikazan na sliki 47. 
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Slika 47: Postopek implementacije pravil za predpreverjanje 
Figure 47: Implementation of pre-checking rules 
V nadaljevanju je podan podrobnejši opis uporabnosti in delovanja naštetih pravil. 
6.4.1 Model Structure (SOL/176) 
Pravilo s spodaj zapisanimi zahtevami preveri osnovno strukturo informacijskega modela. 
• Informacijski model vsebuje vsaj eno zgradbo.  
• V modelu morajo biti definirane etaže zgradbe. 
• Vsaka od komponent v modelu pripada določeni etaži. 
• Vsaka etaža zgradbe mora vsebovati vsaj eno komponento. 
• Skupna debelina posameznih slojev materialov mora biti enaka debelini komponente, 
sestavljene iz teh materialov. Pravilo preveri vse zidove, plošče in strehe. 
• Vsa vrata in okna v modelu morajo pripadati določenemu zidu ali strehi. 
• Vsa vrata v modelu morajo imeti definirano smer odpiranja. 
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• Vsa vrata ali okna v zidovih morajo biti skupaj s pripadajočim zidom del iste etaže 
zgradbe.  
Pravilo z določitvijo največjega števila mnogokotnikov (angl. Maximum Polygon Number) 
omogoča tudi iskanje komponent s kompleksno geometrijo in omogoča preverjanje pravilnosti 
mejnih linij prostorov. 
 
Slika 48: Nastavitve parametrov pravila SOL/176 
Figure 48: Parameter settings for rule SOL/176 
V nastavitvah parametrov pravila lahko izberemo vrsto informacijskega modela, na katero se 
preverjanje nanaša, z izbiro možnosti Any pa lahko hkrati preverimo vse informacijske modele, 
ki so trenutno naloženi v programu. 
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6.4.2 Model Should Have Components (SOL/11) 
S pravilom SOL/11 je omogočeno preverjanje prisotnosti določenih komponent v modelu. Z 
uporabo tega pravila se uporabnik lahko prepriča, ali informacijski model vsebuje pričakovane 
komponente. To je uporabno predvsem, ko nameravamo informacijski model koristiti za 
določanje količin (angl. Quantity Take Off). Z vidika našega magistrskega dela je to pravilo 
zelo uporabno, saj lahko enostavno preverimo, če so v obravnavanem informacijskem modelu 
definirani prostori, prav tako pa lahko dodatno preverimo, če so ti prostori tudi klasificirani. V 
kolikor uporabnik želi tudi preverjanje klasifikacij komponent, morajo biti klasifikacije 
pripravljene vnaprej. 
 
Slika 49: Nastavitve pravila SOL/11 za preverjanje prostorov v modelu 
Figure 49: Parameters of rule SOL/11 for checking the containment of spaces in the model 
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6.4.3 Required Property Sets (SOL/203) 
Pravilo SOL/203 je namenjeno preverjanju lastnosti in vrednosti lastnosti posameznih 
komponent v modelu. 
Enostaven primer za prikaz delovanja pravila je prikazan spodaj. Predpostavimo, da želi 
uporabnik preveriti, če so vsa vrata in okna v informacijskem modelu široka vsaj 50 cm in ožja 
od 200 cm. V zgornjem delu pogovornega okna za nastavitev parametra pravila izberemo vse 
komponente, na katere se poizvedba nanaša, v spodnjem delu pa definiramo mejne vrednosti 
za parameter, ki določa širino komponente. 
 
Slika 50: Nastavitve pravila SOL/203 za preverjanje širine vrat in oken 
Figure 50: Parameters of rule SOL/203 for checking the witdh of doors and windows 
V primeru, da vrata ali okna v modelu nimajo definirane vrednosti za lastnost širina ali pa je ta 
vrednost manjša kot 50 cm in večja kot 200 cm, nam pravilo vse neskladne komponente v 3D 
pogledu obarva v željeni barvi. 
6.4.4 Components Must Be Connected to Spaces (SOL/25) 
Pravilo SOL/25 preveri, da se zunanje komponente (zunanji zidovi, zunanja vrata ali okna) 
navezujejo le na en prostor v modelu in notranje komponente (vrata med dvema prostoroma, 
predelne stene) na dva prostora v modelu. Rezultati pravila so odvisni predvsem od uvoženih 
podatkov, saj pravilo javi napako, tudi če so vrata na videz postavljena med dva prostora, 
avtorsko orodje za modeliranje pa ni uspelo ustvariti meje prostora med vrati in prostorom. 
Pravilo je namenjeno predvsem preverjanju ustreznosti modelov, ki bi jih želeli uporabiti za 
energetske analize, saj se takšne analize zanašajo predvsem na prostorske meje v modelu. 
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 Izdelava povratnih informacij 
Poročila o pregledih v orodju SMC omogočajo zapis podatkov o pregledih na takšen način, da 
je sprejemanje odločitev v zvezi z nadaljnjim modeliranjem oz. poseganjem v model kar se da 
enostavno. V orodju SMC je na voljo več oblik izdelave povratnih informacij in tako lahko 
poročila o pregledih generiramo v format PDF, dokument MS-Word, delovni zvezek MS-Excel 
ali format za kolaboracijo v okolju BIM BCF (angl. BIM Collaboration Format).  
 
Slika 51: Pogovorno okno za izdelavo poročil 
Figure 51: Report dialog 
Kot lahko ugotovimo iz slike zgoraj, sta na voljo dva tipa poročila, in sicer splošno poročilo 
(angl. General Report) (primer v prilogi B) in pregledno poročilo (angl. Overview Report). Poleg 
teh dveh poročil je na voljo tudi poročilo o uporabljenih pravilih (angl. Rule Summary Report) 
v datoteki XLS, kjer so izpisani vsi nabori pravil, uporabljeni v preverjanju. V poročilu, katerega 
primer se nahaja v prilogi C magistrskega dela, so zapisana tudi posamezna pravila z dodanim 
opisom pravila, numerično pa je ovrednoteno število napak, pregledanih komponent ipd. 
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Slika 52: Pregledno poročilo praktičnega primera 
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 APLIKACIJA NA PRAKTIČNI PRIMER 
V tem poglavju je prikazana implementacija avtomatiziranega preverjanja skladnosti na 
praktičnih primerih. 
V prvem praktičnem primeru smo za potrebe dela izdelali informacijski model sanitarnih 
prostorov s hodnikom in nanj aplicirali 19. člen Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje 
neoviranega dostopa, vstopa in uporabe objektov v javni rabi ter večstanovanjskih stavb 
(Uradni list RS, št. 97/2003 z dne 10. 10. 2003). 
Obravnavali smo člen pravilnika, ki se nanaša na zahteve v zvezi s sanitarnimi prostori. 19. 
člen pravilnika se glasi: 
(1) V objektih iz 4. člena tega pravilnika mora biti v sklopu javnih oziroma skupinskih 
sanitarnih prostorov tudi sanitarni prostor brez ovir. 
(3) Površina sanitarnega prostora brez ovir mora biti najmanj 3,50 m2, pri čemer mora biti 
krajša stranica prostora dolga vsaj 1,60 m. V takšnem sanitarnem prostoru morajo biti: 
– sanitarna školjka, opremljena s konzolnim ali zidnim držalom za roke, 
– konzolni umivalnik na višini 80–85 cm in odmaknjen od stranskega zidu vsaj 20 cm, 
– sanitarna školjka in umivalnik postavljena tako, da je med njima vsaj 80 cm prostora, 
– nagibno ogledalo, 
– obešalnik za obleko, dosegljiv z invalidskega vozička, in 
– klicna naprava za primer, če je potrebna pomoč, ki mora omogočati nemoteno 
sporazumevanje tudi osebam z okvaro sluha. 
Zapisane zahteve pravilnika smo verificirali s programskim orodjem Solibri Model Checker. 
Z analizo posameznih določil člena smo izločili določila, ki za prikaz primera uporabe niso 
smiselna. Gre predvsem za določila, ki bi zahtevala informacijski model z zelo visoko stopnjo 
določenosti LOD, in za določila, ki jih trenutno z uporabo orodja SMC in vanj vgrajenih pravil 
zaradi svoje specifike ni možno preveriti. 
Člen smo tako poenostavili in preuredili v obliko, ki je primerna kot izhodišče za oblikovanje 
nabora pravil z uporabo orodja Ruleset Manager v programskem orodju SMC. Poenostavljena 
določila člena smo zapisali v obliki alinej: 
A. Površina sanitarnega prostora mora biti najmanj 3,50 m2. 
B. V sanitarnem prostoru morata biti ena sanitarna školjka in en umivalnik. 
C. Umivalnik je od stranskega zidu odmaknjen vsaj 20 cm. 
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 Izdelava nabora pravil 
Z orodjem Ruleset Manager smo posamezne alineje poenostavljenega 19. člena Pravilnika o 
zahtevah za zagotavljanje neoviranega dostopa, vstopa in uporabe objektov v javni rabi ter 
večstanovanjskih stavb pretvorili v obliko, ki nam bo v nadaljevanju omogočila avtomatizacijo 
njihove verifikacije. 
Orodje SMC nam sicer omogoča uporabo vnaprej pripravljenih več kot 50 naborov pravil, 
vendar smo se zaradi njihovih posebnosti za naše magistrsko delo odločili ustvariti lastne 
nabore pravil. 
Z orodjem Ruleset Manager smo izdelali nov nabor pravil, ki smo ga poimenovali Zahteve v 
zvezi s sanitarnimi prostori. Po pripravi vseh pravil in nastavitvah njihovih parametrov smo 
nabor pravil shranili v datoteko .cst, kar nam omogoča njeno večkratno uporabo. 
Glede na to, da se celotni 19. člen nanaša na zahteve v zvezi s sanitarnimi prostori, je pred 
oblikovanjem pravil za posamezne alineje smiselno ustvariti pravilo, ki preveri, da so v 
informacijskem modelu res modelirani prostori. To bi sicer lahko enostavno zaobšli tako, da bi 
komponente prostora (angl. Space Component) zapisali na seznam zahtevanih komponent za 
preverjanje (angl. Required Component Rule), vendar so prostori sestavni del informacijskega 
modela, zato smo želeli zapisati pravilo, ki bi samo po sebi preverilo obstoj prostorov v 
informacijskem modelu. 
V nadaljevanju je za vsako od alinej poenostavljenega člena zapisan postopek priprave pravila 
z orodjem Ruleset Manager. 
A. Površina sanitarnega prostora mora biti najmanj 3,50 m2. 
Priprave pravila smo se lotili z uporabo v orodje SMC vgrajenega pravila, imenovanega Space 
Area. Pravilo smo dodali v naš nabor pravil in v nastavitvah parametrov pravila (angl. Rule 
Parameters) v tabelo dodali novo vrstico. V prvem stolpcu vrstice Classification Name smo 
izbrali prostor z imenom Accessible Toilet in mu glede na alinejo pravilnika določili minimalno 
površino, ki v obravnavanem členu za takšen prostor znaša 3,50 m2. Maksimalna površina za 
sanitarni prostor v pravilniku sicer ni določena, vendar pa orodje SMC zahteva, da je vrednost 
definirana, zato smo velikost prostora omejili na 10 m2. 
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Slika 53: Nastavitve pravila Minimalna površina sanitarnega prostora 
Figure 53 Rule parameters for minimum area of sanitary spaces 
B. V sanitarnem prostoru morata biti ena sanitarna školjka in en umivalnik. 
Priprave pravila, ki smo ga poimenovali Sanitarne školjke in umivalniki, smo se lotili z uporabo 
vgrajenega pravila Number of Components in Space. V nastavitvah parametrov pravila smo 
za vsako od obravnavanih komponent pravila v tabelo dodali vrstico in prostorom, 
klasificiranim kot Accessible Toilet, določili minimalno in maksimalno število komponent. Ker 
sta v poenostavljeni obliki člena v sanitarnem prostoru zahtevana točno en umivalnik in točno 
ena sanitarna školjka, smo minimalne in maksimalne vrednosti za obe komponenti nastavili na 
vrednost 1. 
 
Slika 54: Nastavitve pravila Sanitarne školjke in umivalniki 
Figure 54: Rule parameters for required number of components in a sanitary space 
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C. Umivalnik je od stranskega zidu odmaknjen vsaj 20 cm. 
Pravila smo obravnavali z uporabo vgrajenega pravila, imenovanega Component Distance. V 
nastavitvah parametrov pravila smo izbrali možnost preverjanja minimalne razdalje (angl. 
Check Minimum Distance) in za njeno vrednost vnesli 20 cm.  
Za način izračuna izbrane minimalne razdalje smo izbrali možnost Alongside, kar pomeni, da 
bo orodje kot minimalno izbrano razdaljo obravnavalo razdaljo ob izbranem predmetu. 
V preglednici Source Component smo izdelali novo vrstico in z uporabo možnosti State = 
Include in Component = Wall izbrali vse zidove v modelu, ki bodo predmet preverjanja pravila. 
V drugi preglednici Components to be Checked pa smo z uporabo zapisa, razvidnega iz slike 
54, izbrali vse komponente, ki v informacijskem modelu predstavljajo umivalnike. 
 
Slika 55: Nastavitve pravila Minimalna razdalja med umivalnikom in zidom 
Figure 55: Rule parameters for minimum distance between walls and basins 
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D. Sanitarna školjka in umivalnik sta postavljena tako, da je med njima vsaj 80 cm 
prostora. 
Podobno kot pri prejšnjem pravilu smo se priprave tega pravila lotili z uporabo vgrajenega 
pravila Component Distance. V nastavitvah parametrov pravila smo izbrali možnost 
preverjanja minimalne razdalje (angl. Check Minimum Distance) in za njeno vrednost vnesli 
80 cm, kot metoda izračuna pa je izbrana možnost minimum 2D, ki omogoča izračun 
minimalne razdalje med 2D preslikavo komponent na tlorisni pogled. 
Z zapisom v vrstici preglednice Source Components to be Checked smo izbrali vse sanitarne 
školjke v modelu, z zapisom v preglednici Components to be Checked pa vse umivalnike v 
modelu, ki bodo predmet preverjanja pravila, ki smo ga poimenovali Minimalna razdalja med 
sanitarno školjko in umivalnikom. 
 
Slika 56: Nastavitve pravila Minimalna razdalja med sanitarno školjko in umivalnikom 
Figure 56: Rule parameters for minimum distance between toilet seats and basins 
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 Modeliranje in izvoz 
Za potrebe preverjanja zgoraj zapisanih pravil, ki smo jih določili na osnovi preoblikovanega 
člena, smo z orodjem ARCHICAD modelirali tri sanitarne prostore, namenjene invalidnim 
osebam. Sanitarni prostori so razmejeni s predelnimi zidovi in povezani s skupnim 
predprostorom. 
Prvi sanitarni prostor z imenom WC 1 smo modelirali po vseh pravilih preurejenega 19. člena 
Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje neoviranega dostopa, vstopa in uporabe objektov v 
javni rabi ter večstanovanjskih stavb. V prostorih WC 2 in WC 3 smo za namen demonstracije 
namenoma dopustili napake. 
V modelu smo modelirali predelne zidove, vrata, toaletne školjke in umivalnike ter prostorom 
z orodjem Zone Tool definirali prostore in jim določili namembnost. Sanitarne prostore smo 
tako v orodju Zone Tool modelirali kot WC, prostor z imenom Predprostor pa smo uvrstili v 
kategorijo Circulation. 
 
Slika 57: 2D pogled informacijskega modela – primer 1 
Figure 57: 2D view of the model used in use case 1 
Model smo nato iz orodja ARCHICAD z uporabo vgrajenega prevajalnika s privzetimi 
nastavitvami izvozili v datoteko formata za izmenjavo informacijskih modelov IFC. 
 Uvoz in klasifikacija 
Kot smo opisali v poglavju Klasifikacija komponent in prostorov v SMC, je za potrebe 
avtomatiziranega preverjanja v orodju SMC najprej treba klasificirati določene komponente 
informacijskega modela, ki bodo predmet preverjanja. 
Po uvozu IFC modela v orodje SMC v oknu Classification vidimo dve vnaprej naloženi 
klasifikaciji z imenom Space Grouping in Space Usage. Za nas je pomembna druga 
klasifikacija, ki jo priredimo tako, da vse prostore v modelu, ki v imenu vsebujejo ključno 
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besedo WC, klasifikacija razvrsti v kategorijo prostorov, imenovanih Accessible Toilet, prostore 
s ključno besedo predprostor pa uvrsti v kategorijo Circulation. 
Ker se v modelu nahajajo tudi zidovi in oprema, ki so poleg prostorov predmet preverjanja 
skladnosti, moramo poskrbeti tudi za njihovo klasifikacijo. K obstoječima klasifikacijama 
dodamo klasifikacijo z imenom Furniture, ki poskrbi za ustrezno klasifikacijo sanitarnih školjk 
in umivalnikov. 
Za potrebe klasifikacije predelnih zidov ustvarimo novo klasifikacijo, v kateri predpišemo, da 
vse komponente, ki v imenu vsebujejo ključne besede wall in partition, razvrsti v kategorijo 
zidov z imenom Walls. 
 
Slika 58: Prilagojena klasifikacija za primer 1 
Figure 58: Modified classification for use case 1 
 Validacija pravil 
V programskem orodju se postavimo na zavihek Checking in v pogovornem oknu poiščemo 
datoteko nabora pravil z imenom Zahteve v zvezi s sanitarnimi prostori.cset , ki smo jo pripravili 
v poglavju Izdelava nabora pravil. 
S klikom na zeleni gumb Check program požene izbrani nabor pravil na uvoženem 
informacijskem modelu. Ker je količina podatkov v informacijskem modelu relativno majhna, 
saj gre le za nekaj prostorov in komponent, preverjanje nabora pravil ne vzame veliko časa. 
Programsko orodje nam po posameznih pravilih z rdečo, oranžno in rumeno barvo označi 
pravila, pri katerih so bila ugotovljena neskladja. Barva je odvisna od pomembnosti neskladja, 
kar lahko definiramo v fazi določitve pravil. 
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Na sliki 59 lahko vidimo povzetek rezultatov preverjanja skladnosti informacijskega modela z 
izbranim naborom pravil. Ker smo obravnavane prostore namenoma modelirali neskladno s 
pravili, vidimo, da je analiza vrnila negativne rezultate za vsakega od štirih pravil iz nabora 
pravil. 
V preglednici Result Summary so številčno ovrednotena neskladja, ki jih je v našem primeru 
8, poleg tega pa se v preglednici nahaja tudi podatek o gostoti neskladij (angl. Issue Density), 
ki nam pove, koliko neskladij se v modelu nahaja na 1.000 m3 modela. Informacija o gostoti 
neskladij je uporabna predvsem, kadar imamo opravka s prostorsko velikimi informacijskimi 
modeli, saj lahko iz podatkov o gostoti neskladij hitro ocenimo kakovost modela. 
 
Slika 59: Pregled rezultatov preverjanja za primer uporabe 1 
Figure 59: Overview of the results of checking for use case 1 
V nadaljevanju so podani komentarji rezultatov preverjanja za vsako od pravil iz nabora pravil 
Zahteve v zvezi s sanitarnimi prostori. 
A. Površina sanitarnega prostora mora biti najmanj 3,50 m2. 
Če v pogovornem oknu Checking izberemo pravilo Minimalna površina sanitarnega prostora, 
se odpre novo okno z imenom Results. V tem oknu razširimo drevesno strukturo neskladja 
Too Small Spaces in v tej strukturi izberemo neskladje WC 2. V opisu neskladja nazorno piše, 
da je prostor WC 2 premajhen. Njegova površina znaša 3,10 m2, kar je premalo, saj pravilnik 
določa, da površina takšnih sanitarnih prostorov znaša vsaj 3,50 m2. Poleg informacij o površini 
prostora je v opisu podana tudi informacija o lokaciji prostora, kar je zelo uporabno pri analizah 
skladnosti večjih informacijskih modelov. 
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Slika 60: Opis neskladja za primer premajhnega prostora 
Figure 60: Information on issues regarding space area size 
Z izbiro posameznega neskladja v pogovornem oknu Results nam je na voljo tudi vizualni 
pregled neskladja. Prikaz tlorisnega pogleda modela z označitvijo neskladja je viden na tlorisu 
spodaj. Poleg 2D pogleda je uporabniku na voljo tudi 3D pogled, ki omogoča preglednejše 
delo z neskladji v modelu. 
 
Slika 61: 2D grafični prikaz neskladja – premajhen prostor 
Figure 61: 2D view of the issue – too small space 
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B. V sanitarnem prostoru morata biti ena sanitarna školjka in en umivalnik. 
Če analiziramo rezultat preverjanja pravila z imenom Sanitarne školjke in umivalniki, ki določa, 
da morata biti v vsakem sanitarnem prostoru modelirana en umivalnik in ena sanitarna školjka, 
lahko vidimo, da se v prostoru WC 3 nahajata dve neskladji. Neskladji sta posledica 
namenoma modeliranih dveh sanitarnih školjk v prostoru, kar bi v praksi lahko bila posledica 
napake osebe, zadolžene za sanitarno opremo. 
V opisu prvega neskladja lahko vidimo zapis, ki sporoča, da v prostoru WC 3 ni modelirana 
komponenta umivalnik, v opisu drugega neskladja pa nam analiza skladnosti s pravili sporoči, 
da se v prostoru WC 3 nahaja preveliko število sanitarnih školjk. 
 
Slika 62: Opis neskladij za primer pravila o številu komponent v prostoru 
Figure 62: Information on issues regarding Number of Components in Space check 
Pregled obeh napak je možen v 3D pregledovalniku, kjer je pri prvi napaki prikazan le prostor, 
v katerem ni zahtevanih komponent, pri drugi napaki pa sta v 3D pogledu prikazani obe 
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C. Umivalnik je od stranskega zidu odmaknjen vsaj 20 cm. 
Analiza preverjanja pravila z imenom Minimalna razdalja med umivalnikom in zidom, ki določa, 
da so vsi umivalniki od zidu oddaljeni vsaj 20 cm, je bolj kompleksne narave. Če pogledamo 
rezultat preverjanja tega pravila, vidimo, da so označeni vsi zidovi in umivalniki v našem 
modelu. Glede na to, da smo prostor WC 1 modelirali po zahtevah pravilnika, gre slutiti, da je 
pri procesu prišlo do težave. 
Težava izvira iz definicije pravila, v kateri je zapisana besedna zveza stranski zid, saj z 
obstoječimi pravili ni mogoče definirati, kateri zid je stranski in na katerem zidu je modeliran 
umivalnik. 
 
Slika 63: Pregled neskladij preverjanja pravila Minimalna razdalja med umivalnikom in zidom 
Figure 63: Overview of issues regarding minimum component distance check – basin and wall 
V tem primeru moramo ročno pregledati, katera od javljenih neskladij so upravičena. 
Neskladja, pri katerih ne gre za stranski zid, temveč za zid, na katerega je modeliran umivalnik, 
v oknu Results označimo z desnim klikom in izberemo možnost Mark As Accepted. S tem smo 
potrdili, da javljeno neskladje v modelu ne predstavlja dejanskega neskladja, temveč da gre 
za pravilno modelirane elemente. 
 
Slika 64: Pregledovanje in potrjevanje neskladij 
Figure 64: Overviewing and confirming issues 
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Neskladje, ki je dejansko posledica neskladnega modeliranja, je na spodnji sliki prikazano v 
3D pogledu. V modelu so označeni stranski zid, umivalnik in prostor WC 2, v katerem se 
neskladje nahaja. Poleg označenih elementov nam programsko orodje SMC samodejno tudi 
kotira minimalno razdaljo, ki ne ustreza preverjanemu pravilu. 
 
Slika 65: 3D grafični prikaz neskladja – minimalna razdalja med umivalnikom in zidom 
Figure 65: 3D overview of issue – minimum component distance between basin and wall 
V oknu z dodatnimi informacijami je v opisu zapisano, da se v prostoru WC 2 nahaja 
komponenta z imenom Sanitary Terminal.0.4, ki je preblizu zidu z imenom Wall.0.7, in da 
razdalja med tema komponentama znaša 80 mm, v pravilu pa je zapisano, da mora biti ta 
razdalja vsaj 20 cm. 
D. Sanitarna školjka in umivalnik sta postavljena tako, da je med njima vsaj 80 cm 
prostora. 
Podobno kot pri prejšnjem pravilu gre tudi pri pravilu Minimalna razdalja med sanitarno školjko 
in umivalnikom za analizo minimalne razdalje med dvema komponentama. V oknu Results 
lahko vidimo napako, ki smo jo namenoma modelirali v sanitarnem prostoru WC 2. V opisu 
napake je zapisano, da je komponenta Sanitary Terminal 0.3. preblizu komponenti Sanitary 
Terminal 0.4. Razdalja med njima znaša 357 mm, medtem ko je v pravilu zapisana minimalna 
razdalja 800 mm. 
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Slika 66: Pregled neskladij preverjanja pravila Minimalna razdalja med sanitarno školjko in umivalnikom 
Figure 66: Overview of issues regarding minimum component distance check – sanitary terminal and 
basin 
Če napako analiziramo še v 2D tlorisnem pogledu pregledovalnika, vidimo, da je z vijolično 
barvo kotirana premajhna minimalna razdalja. Z rdečo barvo je označeno območje sanitarne 
školjke, v katerem se umivalnik ne sme nahajati. 
 
Slika 67: 3D grafični prikaz neskladja Minimalna razdalja med sanitarno školjko in umivalnikom 
Figure 67: 3D overview of issue – minimum component distance between sanitary terminal and basin 
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Ta stran je namenoma prazna. 
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S praktičnim prikazom verifikacije skladnosti na relativno enostavnem primeru smo želeli 
teoretični del magistrskega dela prikazati v praksi. Že pri prvih korakih, pri iskanju primernega 
pravila za verifikacijo, smo ugotovili, da je večina pravil v svoji izvirni obliki neprimerna za 
direktno aplikacijo na informacijski model. Neprimernost gre pripisati načinu strukturiranja 
pravil, saj le ta v svoji izvirni obliki v enem stavku lahko zajemajo zelo širok spekter zahtev, 
poleg tega pa velik delež pravil zahteva zelo dodelan informacijski model, tj. model z visoko 
stopnjo določenosti LOD. 
Pravila, uporabljena v praktičnem prikazu, smo zaradi njihove večplastnosti preoblikovali v 
primernejšo obliko za aplikacijo na model, tako da smo jih lahko zapisali znotraj orodja Ruleset 
manager in tako izvedli prvo večjo poenostavitev za lažjo aplikacijo pravil. Pri translaciji 
poenostavljenih pravil v obliko za preverjanje znotraj orodja Ruleset manager ugotovimo, da 
je potrebno dobro poznavanje podatkov in parametrov, ki jih posamezno vgrajeno pravilo v 
orodju Solibri Model Checker zahteva. V tem koraku se pokaže tudi, kako zelo pomembno je, 
na kakšen način je modeliran informacijski model. Podobno kot pri ostalih analizah, ki jih 
izvajamo na osnovi modelov BIM, se mora avtor informacijskega modela pri modeliranju 
zavedati, da izdeluje informacijski model, čigar kakovost neposredno vpliva na rezultate 
analize, v kateri bo uporabljen. 
Ko so pravila v orodju Ruleset manager pripravljena, sledi uvoz informacijskega modela in 
pred samo verifikacijo še drugi zelo pomemben korak v procesu, tj. klasifikacija komponent 
informacijskega modela v orodju za preverjanje. V tej fazi se ustvari semantična povezava 
med komponentami modela in programskim orodjem, brez katere bi bila kakršnakoli 
verifikacija nemogoča. 
Sama izvršitev procesa preverjanja z vidika magistrskega dela niti ni tako zanimiva, saj s 
pripravo na verifikacijo opravimo večino dela in s tem pridobimo vpogled v delovanje 
preverjanja. Prikaz rezultatov verifikacije je pripravljen zelo smiselno, v obliki zaključenih 
poročil s preglednicami. Primer prikaza rezultatov za praktični del magistrskega dela je 
prikazan v prilogi dela. 
V praktičnem delu magistrskega dela smo želeli prikazati dodano vrednost informacijskih 
modelov za možnost avtomatizirane verifikacije, vendar pa je treba izpostaviti, da je direktna 
oz. avtomatizirana verifikacija pravil mogoča le za majhen delež pravil. Kljub temu pa ne gre 
zanemariti vrednosti uporabe informacijskih modelov za verifikacijo skladnosti, saj je pri 
velikem deležu pravil možna ročna in vizualna verifikacija, kjer je prav tako izrabljena dodana 
vrednost obstoja informacijskega modela. 
Ne glede na možnost avtomatizirane verifikacije ali ročnega preverjanja pa glavna potreba 
ostaja potreba po informacijskih modelih z visoko stopnjo določenosti LOD, le ti pa morajo biti 
izdelani v skladu z določenimi standardi in smernicami za modeliranje. Na tem področju ostaja 
prostor za napredek. Tehnološki razvoj na področju računalniško podprtega načrtovanja je 
prinesel tehnologijo BIM, kar lahko označimo kot digitalno revolucijo, ki je sicer zelo 
tradicionalno panogo gradbeništva z vidika modernizacije dvignila stopničko višje. 
Najrazličnejše informacije, strukturirane v digitalnem informacijskem modelu zgradbe, pod 
rokami načrtovalcev nastajajo razmeroma hitro in tako je čas, potreben za izdelavo projektne 
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dokumentacije bistveno krajši v primerjavi s tradicionalnimi postopki načrtovanja. Žal pa prihod 
tehnologije BIM ni prinesel bistvenih sprememb na področju ugotavljanja skladnosti projektnih 
rešitev s predpisi. Ker gre za zahteven proces, ki ga je treba izvajati v celotnem času 
načrtovanja in gradnje, verifikacija skladnosti projektne dokumentacije s predpisi velja za 
zahteven in zamuden, ter posledično drag proces. 
V magistrskem delu smo želeli predstaviti dodano vrednost uporabe informacijskih modelov 
stavb na področju preverjanja skladnosti s predpisi. Potencial, ki ga predstavlja implementacija 
takšnega avtomatiziranega procesa, je izjemno velik, vendar pa je potrebno zavedanje, da 
avtomatizirana verifikacija predpisov vseh vrst predstavlja izjemen zalogaj. Prav zato velja 
ponovno izpostaviti, da je v določenih primerih implementacija avtomatizacije za ugotavljanje 
skladnosti trenutno nemogoča, vendar pa nam obstoj informacijskega modela stavbe kljub 
temu ponuja možnost ročne in vizualne verifikacije skladnosti modela. S kombinacijo 
avtomatizacije in ročne ter vizualne verifikacije dobimo zanesljiv in pa predvsem hitrejši način 
za ugotavljanje skladnosti projektne dokumentacije s predpisi in verjamemo, da bo razvoj na 
tem področju v prihodnosti povečeval delež avtomatizacije v tem procesu. 
Poudariti velja, da je pri razvoju orodij na področju avtomatizirane verifikacije informacijskih 
modelov treba paziti na enostavnost in nedvoumnost orodij. Prav tako je treba posebno 
pozornost nameniti začetni fazi življenjskega cikla stavbe, to je fazi načrtovanja informacijskih 
modelov oz. modeliranja. V prihodnosti se bo zahteva po visokokakovostnih informacijskih 
modelih z visoko stopnjo določenosti LOD le še povečevala in prav zato je treba dodatno 
pozornost nameniti standardom in smernicam za modeliranje, ki bodo omogočili izdelavo 
kakovostnih digitalnih reprezentacij stavb, na osnovi katerih se bodo izvajale razne verifikacije 
skladnosti. 
Aplikacija avtomatizacije postopka preverjanja skladnosti je možna za različne faze projekta in 
tudi za različne stroke, od idejne zasnove do projekta za izvedbo. Pravila lahko zapišemo za 
splošno verifikacijo naročnikovih zahtev v zvezi s tipi in velikostjo prostorov ali pa v bolj 
napredni obliki za preverjanje skladnosti konstrukcijskih elementov, od zasnove nosilnih 
elementov do preverjanja zahtev v zvezi s prekrivnimi plastmi, razdaljami med stremeni, 
palicami, stiki itd. Prav zaradi tega nabora različnih aplikacij je področje uporabe informacijskih 
modelov stavb za namen avtomatiziranega preverjanja skladnosti stavb s predpisi šele na 
začetku dolge poti. 
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PRILOGA A: ANALIZA PRAVILNIKA IN DOLOČITEV MINIMALNIH ZAHTEVANIH INFORMACIJ V MODELU
Pravilnik o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj
VIZUALNO IN ROČNO PREVERLJIVA PRAVILA
Vir: Uradni list RS, št. 1/2011 z dne 7. 1. 2011 PRAVILA IN NAVODILA ZA MERJENJE TER IZRAČUNE
OSTALA PRAVILA
Člen Kratek opis Besedilo













LOD Pravila v SMC Ugotovitve/aplikacija v SMC
1.
področje urejanja Ta pravilnik določa minimalne tehnične zahteve za
graditev stanovanj in stanovanjskih stavb, razen stavb
in stanovanj,
namenjenih začasnemu reševanju stanovanjskih
potreb socialno ogroženih oseb.
2.
izpolnjevanje zahtev Graditev po tem pravilniku obsega projektiranje in
gradnjo v skladu s predpisi, ki urejajo graditev
objektov.
3.
parkirna mesta Za vsako stanovanje je na parceli namenjeni gradnji
zagotovljeno najmanj eno parkirno mesto, če veljavni
prostorski akt ne določa drugače. Kadar ni tehničnih in
prostorskih možnosti za zagotovitev zadostnega števila
parkirnih mest, investitor manjkajoča parkirna mesta
zagotovi na drugih ustreznih površinah, ki so od stavbe
oddaljene največ 200 metrov in je etažnim lastnikom
omogočena njihova trajna uporaba.
-Definirana namembnost prostorov 





IfcSpace.ObjectType="Parking" 100 Space Group Containment 
(SOL/175)
Space Requirements (SOL/36)
Pri SOL/175 je možno preveriti če 
skupina prostorov (npr. stanovanjska 
enota) vsebuje določeno število 
podprostorov (npr. parking), vendar se 
morajo podprostori nahajati znotraj 
prostora, kar pa za parkirna mesta ni 
smiselno.
Pri SOL/36 gre za preverjanje števila 
določenih prostorov v modelu, vendar 
se število zahtevanih prostorov določi 
ročno v nastavitvah parametrov pravila.
4.




Vhodni prostor v stavbo je projektiran in zgrajen tako,
da je omogočen nadzor nad vstopanjem v stavbo,
komunikacija s stanovalci in dostava pošte.
Smiselno je vizualno preverjanje 
modela BIM.
4. (2)
Vhodni prostor v stavbo s tremi do devetimi stanovanji
ima svetlo širino najmanj 1,50 metra, v stavbah z deset
ali več stanovanji pa najmanj 1,80 metra.
-Definirana namembnost prostorov 




-IfcSpace Free Floor Space (SOL/209)
/Free Corridor
Pravilo v SCM se nanaša le na tip 
prostora in minimalne zahteve za 
prostor. V našem primeru ne moremo 
avtomatsko preveriti širine glede na 
število stanovanj v stavbi.
4. (3)
Svetla širina je širina merjena med vgrajeno opremo in
inštalacijami do svetle višine 2,10 metra.
5.





PRILOGA A: STRAN 1 od 8
Člen Kratek opis Besedilo













LOD Pravila v SMC Ugotovitve/aplikacija v SMC
5. (1)
V ali ob stavbi je zagotovljen lahko dostopen pokrit
prostor za shranjevanje koles. Velikost kolesarnice se
določi tako, da se za vsako načrtovano ležišče v
stanovanjski stavbi predvidi 0,60 mesta za
shranjevanje kolesa. Če je v prostoru predvideno tudi
shranjevanje naprav z motorjem na notranje
izgorevanje, je treba v njem izpolniti enake tehnične
pogoje, kot veljajo za parkirna mesta motornih vozil.
-Definirana namembnost prostorov






Space Requirements (SOL/36) Pri SOL/36 gre za preverjanje števila in 
površine določenih prostorov v modelu, 
vendar se število in min/max površina 
zahtevanih prostorov določita ročno v 
nastavitvah parametrov pravila.
5. (2)
Mesta za smetnjake so določena v stavbi ali blizu
stavbe, ki omogoča neoviran dostop komunalni službi.
-Definirana namembnost prostorov Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
5. (3)
V stavbi je prostor za hrambo čistil za čiščenje skupnih
prostorov, v katerem sta vodovodni priključek in odtok
odpadne vode. Površine tal in sten prostora za hrambo






IfcSpace - property set ->WallCovering
IfcSpace - property set ->FloorCovering
Space Requirements (SOL/36) Pravilo je smiselno preveriti vizualno, 




Svetla širina stopniščnih ram, podestov in hodnikov v
skupnih prostorih dvostanovanjske stavbe je najmanj










Free Floor Space (SOL/209)
/Free Corridor
Preverba s pravilom SOL/209, 
parametre se ročno nastavi glede na 
število stanovanjskih enot v stavbi.
6. (2)
Višina in globina stopnic, glede na njihovo rabo in
mesto vgradnje ne sme presegati vrednosti iz
naslednje tabele:
Pri zavitih stopnicah je najmanjša globina stopnic













IfcTransportElement ELEVATOR > 
IfcTransportElementType ELEVATOR
Accessible Stair Rule  
(SOL/210)
Pravilo nudi preverjanje dimenzij 
stopnic glede na lokacijo stopnišča 
(internal/external) ne pa tudi glede na 
dvigala in tip stopnišča.
6. (3)
Stopnišča z več kot tremi stopnicami in klančine z
višinsko razliko več kot 0,48 metra so vsaj na eni strani
opremljena z oprijemalom za roke.
-Število stopnic
-Višina klančine




IfcRailing > IfcRailingType HANDRAIL
Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
S pravilom SOL/203 bi lahko zahtevali, 
da je property set za ograjo stopnic 
definiran, vendar pa ne moremo 
preveriti ustreznosti v povezavi s 
številom stopnic in višinsko razliko.
6. (4)
Stopnišča, balkoni, lože, terase in podobne, nad
okolico več kot za 0,48 metra dvignjene površine, so
zavarovane z ograjo visoko najmanj en meter.
Odprtine v ograji onemogočajo prehod predmetov s
premerom več kot 12 centimetrov in vzpenjanje otrok.
-Definirana namembnost prostorov
-Višina prostora nad okolico
-Prisotnost ograje
-Višina ograje
-Dimenzije odprtin v ograji
X X
IfcRailing > IfcRailingType GUARDRAIL 400 Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
PRILOGA A: STRAN 2 od 8
Člen Kratek opis Besedilo













LOD Pravila v SMC Ugotovitve/aplikacija v SMC
7.
merilna mesta v tro- 
in večstanovanjskih 
stavbah
Merilniki za spremljanje porabe energentov, energije in
vode omogočajo ločeno spremljanje za vsako
stanovanje in skupne prostore stavbe ter so dostopni iz
njenih skupnih prostorov. V primeru, da so merilniki
priključeni na sistem daljinskega odčitavanja, je njihova
namestitev dovoljena tudi v stanovanju.
-Modelirani merilniki za spremljanje 
porabe energetnov, energije in vode.
X
 IfcDistributionFlowElement > 
IfcFlowMeterType WATERMETER
IfcFlowController > IfcFlowMeterType 
ELECTRICMETER






V stavbah s petimi etažami ali več je vgrajeno najmanj
eno osebno dvigalo s svetlimi merami kabine najmanj
110 cm x 210 cm x 220 cm (širina x globina x višina).
-število etaž stavbe
-število dvigal
-dimenzije dvigal X X
IfcTransportElement.OperationType="EL
EVATOR"
Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
8. (2)
V stavbah z devetimi etažami ali več sta vgrajeni
najmanj dve osebni dvigali, pri čemer vsaj eno







Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
8. (3)
V kolikor ima stavba povezan dostop do različnih
dvigal v vseh etažah, vsaj eno dvigalo izpolnjuje







Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
8. (4) Svetla širina vhoda v kabino dvigala je najmanj 80centimetrov.
-svetla širina vhoda v kabino dvigala X X Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
9. velikost garaže in parkirnih mest
9. (1)
Svetla višina garaž in drugih površin, po katerih je
predvidena vožnja z motornimi vozili, ne sme biti
manjša od 2,20 metra, razen ob zadnjih stenah
pravokotnih ali poševnih parkirnih mest kjer zaradi
vgrajene opreme in inštalacij do širine 0,70 metra
svetla višina ne sme biti manjša od 1,80 metra. Ta







Floor Distance (SOL/220): 
Višina med ploščami - težava 
če je spuščen strop ali oprema
Floor and Gross Area Analysis 
(SOL/111): Floor height: 
min/max floor height za 
celoten model
Pravilo je do določene mere možno 
preveriti v orodju SMC.
9. (2)
Velikost dovozov in parkirnih mest za osebna vozila,











Free Floor Space (SOL/209): 
Free Rectangle
Možno je preveriti minimalne dimenzije 
pravokotnika v določenem prostoru ne 
pa tudi širine dovoza.
Vsak tip parkirnega prosotra bi moral 
biti poimenovan drugače, za vsak tip 
parkirnega prostora se nato nastavi 
parametre za minimalne dimenzije 
(pravokotnik)
PRILOGA A: STRAN 3 od 8
Člen Kratek opis Besedilo













LOD Pravila v SMC Ugotovitve/aplikacija v SMC
10. deli stanovanja
10. (1)
Stanovanje je zaključena celota, ki je sestavljena iz
prostora ali dela prostora:
– namenjenega bivanju (npr. dnevna soba, delovni kot,
dnevni kot, delovni kabinet);
– namenjenega spanju (npr. spalnica, otroška soba,
spalni kot);
– namenjenega pripravljanju hrane (npr. kuhinja,
kuhinjska niša);
– namenjenega uživanju hrane (npr. jedilnica, jedilni
kot);
– namenjenega osebni higieni (npr. kopalnica,
stranišče), ter
tudi iz predprostora (npr. hodnik, veža).





Space Group Containment 
(SOL/175)
Aplikacija pravila je enostavna, 
potrebno je nastaviti le klasifikaciji 
Space Grouping in Space Usage
10. (2)
Vsaj en prostor namenjen osebni higieni je ločen od
ostalih prostorov.




Space Group Containment 
(SOL/175)
Prostor mora biti fizično ločen (stene). 
Opomba: Prostor v modelu ni nujno 
omejen s stenami, lahko gre za 
navidezne meje.
10. (3)
Vsakemu stanovanju pripada individualni prostor,
namenjen shranjevanju stvari, s tlorisno površino
najmanj 3 m2, ki je lahko zunaj stanovanja, a na
parceli namenjeni gradnji stavbe.






Space Group Containment 
(SOL/175)
Space Requirements (SOL/36)
Pri SOL/175 je možno preveriti če 
skupina prostorov (npr. stanovanjska 
enota) vsebuje določeno število 
podprostorov (npr. shramba), vendar 
se morajo podprostori nahajati znotraj 
prostora, kar pa za shrambe ni 
smiselno.
Pri SOL/36 gre za preverjanje števila 
določenih prostorov v modelu, vendar 
se število zahtevanih prostorov določi 
ročno v nastavitvah parametrov pravila.
10. (4)
Stanovanja je treba graditi tako, da je vanje mogoče
namestiti pohištvo standardnih velikosti iz 24. člena
tega pravilnika in zagotoviti odmike iz 25. člena tega
pravilnika.
Free Floor Space (SOL/209)
Free Corridor
Glej 25. in 25. člen
11.
inštalacije in oprema 
v stanovanju
Stanovanje ima inštalacije in potrebno opremo za
oskrbo s hladno in toplo pitno vodo, električno energijo,
ogrevanjem ter izvedeno najmanj predinštalacijo, ki
omogoča kasnejšo vgradnjo inštalacij in opreme za
telekomunikacije. Prostor v katerem je vodovodni
priključek, ima urejen odtok odpadne vode. V
stanovanju je treba zagotoviti ustrezno prezračevanje s
stalno izmenjavo zraka.
-Fixtures 350
PRILOGA A: STRAN 4 od 8
Člen Kratek opis Besedilo













LOD Pravila v SMC Ugotovitve/aplikacija v SMC
12. višina prostorov
12. (1)
Svetla višina stanovanjskih prostorov je najmanj 2,50
metra, razen predprostora in prostorov iz drugega in
tretjega odstavka 10. člena tega pravilnika, kjer svetla






350 Floor Distance (SOL/220): 
Višina med ploščami - težava 
če je spuščen strop ali oprema
Floor and Gross Area Analysis 
(SOL/111): Floor height: 
min/max floor height za 
celoten model
Space Validation (SOL/202)
Nujno je da so prostori v modelu 
modelirani pravilno - do vrha prostora. 
Opomba: V ARCHICADU so prostori 
avtomatsko vezani na nadstropja.
12. (2)
Pri rekonstrukcijah stanovanjskih stavb se svetla višina
prostorov namenjenih bivanju, spanju ter pripravljanju
in uživanju hrane, če je manjša od 2,50 metra, ne sme
dodatno zmanjšati.
-Dimenzije prostora
-Definirana namembnost prostora X X
-IfcSpace
-IfcSpaceType
400 Pravilo preverimo na obstoječem 
stanju pred rekonstrukcijo in nato še na 
načrtovanem stanju.
12. (3)
Določba o najmanjši svetli višini stanovanjskih
prostorov mora biti izpolnjena najmanj na dveh
tretjinah tlorisne površine vsakega prostora v
stanovanju, v stanovanjskih prostorih s poševnimi
stropi pa na dveh tretjinah tiste tlorisne površine, kjer je






350 Pravilo je smiselno preveriti vizualno, 
vendar je njegova preverba 
kompleksna, prav tako v standardnem 
postopku preverjanja skladnosti.
13.
širina prostorov Prostori, namenjeni bivanju in spanju, niso ožji od 1,90
metra in v primeru osvetlitve le s krajše strani ne ožji
od polovice svoje dolžine.
-Dimenzije prostora
-Definirana namembnost prostora X X
-IfcSpace
-IfcSpaceType
300 V orodju SMC trenutno ni mogoče 
preverjati proporcev prostorov, možno 




odpiranje oken in vrat Razmestitev, velikost in oblika oken in vrat ter
namestitev opreme posameznega prostora omogočajo
neovirano odpiranje vsaj enega okenskega in vratnega
krila do svetle širine njihove odprtine razen, če ni
drugače določeno s predpisom, ki ureja požarno
varnost.
Okna in vrata ter določena smer 
odpiranja
Pohištvo in oprema X X
Accessible Door Rule 
(SOL/208)
V orodju SMC je trenutno možno 
preveriti le odpiranje vrat, ne pa tudi 





Vsa okna, ki jih je mogoče odpreti in pri katerih je
višina parapeta na notranji strani manjša od 0,90
metra, na zunanji strani pa večja od enega metra,
imajo dodatno varovalno ograjo z zgornjim
oprijemalnim robom, ki sega najmanj en meter nad
notranji gotovi pod.
-Okna
-Višina parapeta na notranji strani







350 Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
17. vhod v stanovanje
17. (1)
Če je vhod v stanovanje iz odprtega prostora, je
stanovanje projektirano tako, da se toplotne izgube
prostorov ali delov prostorov za bivanje, spanje in
uživanje hrane ne povečajo.
-Predelne stene
-Stanovanjska oprema
300 Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
17. (2)
Vhodna vrata v stanovanje zagotavljajo varno
ločevanje zasebnih prostorov od skupnih. Vhodna
vrata, zasnova in oprema stanovanja omogočajo




400 Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
18.
prehodi Svetla širina prehodov, namenjenih komunikaciji med




350 Free Floor Space (SOL/209)
Free Corridor
Pravilo je enostavno preveriti s 
pravilom SOL/209, vendar pa mora biti 
v modelu BIM modelirana vsa 
stanovanjska oprema.
PRILOGA A: STRAN 5 od 8
Člen Kratek opis Besedilo













LOD Pravila v SMC Ugotovitve/aplikacija v SMC
19.
širina stopnišča v 
stanovanju
Stopniščne rame znotraj stanovanja, ki vodijo do
prostorov ali delov prostorov za bivanje, pripravo in
uživanje hrane ali osebno higieno, imajo svetlo širino
najmanj 0,80 metra, lahko pa tudi manj, če ima
stanovanje v drugi etaži dodaten vhod iz skupnih








Accessible Stair Rule  
(SOL/210)
Minimum Clear Width
Pravilo lahko delno preverimo s 
pravilom SOL/210.
20.
ležišča V prostoru ali delu prostora, namenjenemu bivanju ali
spanju, smeta biti predvideni največ dve ležišči. Izjema
je ležišče za dojenčka, ki se šteje za začasno ležišče.
-Definirana namembnost prostorov
-Število ležišč v prostoru
400 Pravilo je smiselno preveriti vizualno. 
Opomba: postelja ni nujno le eno 
ležišče.
21.
prostor za pripravo 
hrane
V prostoru ali delu prostora za pripravo hrane je
napeljava in potrebne naprave za oskrbo s hladno in
toplo pitno vodo ter odvod odpadne vode.
-Definirana namembnost prostorov
-Napeljava
400 Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
22. prostori za osebno higieno
22. (1)
V kopalnici so inštalacije in potrebna oprema za dovod
hladne in tople pitne vode z odtoki odpadne vode.
-Definirana namembnost prostorov
-Kopalniška oprema
400 Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
22. (2)
Stanovanje s tremi ali štirimi ležišči ima straniščno
školjko s splakovalnikom v posebnem prostoru –
stranišču, v katerem mora biti tudi umivalnik.
Stanovanje s petimi ali več ležišči ima dve straniščni
školjki s splakovalnikom, ločeno nameščeni v kopalnici
in posebnem prostoru – stranišču, v katerem je tudi
umivalnik.
-Definirana namembnost prostorov
-Število ležišč v stanovanju
-Kopalniška oprema
400 Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
22. (3)




400 Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
22. (4)
Vsaj en prostor s straniščno školjko ima vstop iz
hodnika, predsobe ali podobnega prostora stanovanja.
-Definirana namembnost prostorov
-Kopalniška oprema
300 Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
22. (5)
V kopalnici so vgrajeni najmanj umivalnik in kopalna
kad ali prha. Straniščna školjka s splakovalnikom je
nameščena v kopalnici ali v ločenem prostoru –
stranišču, kjer je tudi manjši umivalnik. Umivalniki in








350 Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
23.
obdelava površin Površina sten do višine 1,50 metra in tal v kopalnici in
stranišču ter površina sten ob točilnih mestih v prostoru








400 Pravilo je smiselno preveriti vizualno.
PRILOGA A: STRAN 6 od 8
Člen Kratek opis Besedilo













LOD Pravila v SMC Ugotovitve/aplikacija v SMC
24. minimalna oprema prostorov
24. (1)
V prostoru za pripravo hrane je zagotovljen prostor za
namestitev in uporabo naslednje opreme:
– v stanovanju enim ležiščem: kuhinjski blok 100 cm x
60 cm in shrambna omara 60 cm x 60 cm;
– v stanovanju z dvema ležiščema: štedilnik 60 cm x
60 cm, hladilnik 60 cm x 60 cm, pomivalno korito 60
cm x 60 cm, shrambna omara 60 cm x 60 cm, delovno-
odlagalna površina najmanj 60 centimetrov;
– v stanovanju z več kot dvema ležiščema: oprema kot
v prejšnji alineji, pri čemer se za vsako nadaljnje
ležišče stanovanja doda delovno-odlagalna površina v




-Število ležišč v stanovanju
24. (2)
V prostoru za uživanje hrane je zagotovljen prostor za
namestitev in uporabo jedilne mize in tolikšnega števila
stolov, kot je število ležišč v stanovanju; za vsak stol je





-Število ležišč v stanovanju
24. (3)
V prostoru namenjenemu bivanju je zagotovljen
prostor za namestitev in uporabo sedežne garniture s
sediščem 80 cm x 80 cm na vsako ležišče stanovanja;
TV-knjižne omare s širino najmanj 60 centimetrov in
globino 40 centimetrov na vsako ležišče stanovanja in




-Število ležišč v stanovanju
24. (4)
V prostoru namenjenemu spanju je zagotovljen prostor
za namestitev in uporabo ležišča 90 cm x 210 cm ali
ležišča za dve osebi 160 cm x 210 cm in delovne mize





-Število ležišč v stanovanju
24. (5)
V prostoru namenjenemu osebni higieni je zagotovljen
prostor za namestitev in uporabo umivalnika 60 cm x
55 cm, kopalne kadi površine 1,20 m2 ali prhe





V stranišču je zagotovljen prostor za namestitev in






Vsako stanovanje ima zagotovljen prostor za
namestitev in uporabo visoke garderobne omare s
skupno širino najmanj 120 centimetrov in globino 60




-Število ležišč v stanovanju
24. (8)
V stanovanju je zagotovljen prostor za namestitev in
priključitev pralnega stroja z merama 60 cm x 60 cm.
-Stanovanjska oprema
-Dimenzija stanovanjske opreme




Svetla širina vrat v stranišče je lahko 70 centimetrov,
če ima stanovanje vsaj še en prostor s straniščno










PRILOGA A: STRAN 7 od 8
Člen Kratek opis Besedilo













LOD Pravila v SMC Ugotovitve/aplikacija v SMC
25. odmiki opreme
25. (1)
 V stanovanju so projektirani naslednji odmiki in višine:
– pred omarami in pralnim strojem najmanj 70
centimetrov;
– pred nizom kuhinjske opreme in med dvema nizoma
te opreme mora biti prehod, širok najmanj 100
centimetrov;
– na tistih stranicah mize, kjer so predvideni stoli,
najmanj 75 centimetrov;
– pred dostopnimi stranicami ležišča najmanj 70
centimetrov, pri čemer mora biti ležišče za dve osebi
dostopno z obeh daljših stranic;
– pred opremo v prostorih za osebno higieno najmanj
70 centimetrov, pred umivalnikom v stranišču pa
najmanj 60 centimetrov;
– stranski odmiki med opremo v prostorih za osebno
higieno morajo biti najmanj 20 centimetrov;
– kjer je načrtovana namestitev električnih stikal ali
vtičnic ob vratnih podbojih, je treba predvideti odmik




-IfcFurnitureType 400  Aplikacija pravila v orodju SMC 
trenutno ni mogoča. Za vizualno 
preverjanje pravila bi potrebovali zelo 
dodelan model BIM z visoko stopnjo 
določenosti.
25. (2)
Kadar je oprema razporejena tako, da bi bilo odmike iz
prejšnjega odstavka mogoče seštevati, se minimalni
potrebni odmik izračuna tako, da se seštevek
minimalnih odmikov iz prejšnjega odstavka množi s
faktorjem 0,65.
25. (3) Odmiki iz prvega odstavka tega člena veljajo zaprostore z dokončno obdelanimi površinami.
25. (4)
Stanovanje je projektirano tako, da ob vgrajeni opremi









Accessible Door Rule 
(SOL/208)
V SMC je trenutno možno preveriti le 
odpiranje vrat, ne pa tudi oken. Z 
IfcDoorType in IfcWindowType je 
določen tip vrat ali oken in s tem smer 
ter način odpiranja.
26. zahteve za projektiranje





Do 31. avgusta 2011 se lahko vlogam za izdajo
gradbenega dovoljenja prilagajo projekti za pridobitev
gradbenega dovoljenja,
izdelani po določbah Pravilnika o minimalnih tehničnih
zahtevah za graditev stanovanjskih stavb in stanovanj
(Uradni list RS, št.
125/03 in 110/05 – popr.), od 1. septembra 2011 pa se
zahtevi za izdajo gradbenega dovoljenja priloži projekt,





Z dnem uveljavitve tega pravilnika preneha veljati
Pravilnik o minimalnih tehničnih zahtevah za graditev
stanovanjskih stavb in
stanovanj (Uradni list RS, št. 125/03 in 110/05 – popr.).
30. začetek veljavnosti Ta pravilnik začne veljati petnajsti dan po objavi vUradnem listu Republike Slovenije.
PRILOGA A: STRAN 8 od 8
Solibri Model Checker Report




WC-INV Time: 2016-10-11 09:23:17 Application: ARCHICAD-64 IFC: IFC2X3 
Zahteve v zvezi s sanitarnimi prostori Acc Rej Maj Nor Min Comment
   #132 Space Area x
      Minimalna površina sanitarnega prostora x
   #222 Component Distance x x
      Minimalna razdalja med sanitarno školjko in
umivalnikom
x
      Minimalna razdalja med umivalnikom in zidom x
   #225 Number of Components in Space x
      Sanitarne školjke in umivalniki x
PRILOGA B: SPLOŠNO POROČILO PREGLEDA
1. Zahteve v zvezi s sanitarnimi prostori
1.1. #132 Space Area
1.1.1. Minimalna površina sanitarnega prostora
Report: Space Areas
Number of spaces according their name (or type or number) and area.
Space Name Area Count
Predprostor 10.73 m2 1
WC 1 4.00 m2 1
WC 2 3.10 m2 1







WC 2 : 3.10 m2
 
Too small WC 2 spaces. Area of the spaces is 3.10 m2, when the required minimum area is 3.50 m2.
Ground Floor WC 2[02]
1.2. #222 Component Distance









There are 1 component(s) in "Ground Floor" too close to "Sanitary Terminal.0.3". The minimum distance
is 800 mm.
- Sanitary Terminal.0.4  Distance:  357 mm









There are 1 component(s) in "Ground Floor" too close to "Wall.0.1". The minimum distance is 200 mm.
- Sanitary Terminal.0.4  Distance:  0 mm




There are 1 component(s) in "Ground Floor" too close to "Wall.0.3". The minimum distance is 200 mm.
- Sanitary Terminal.0.5  Distance:  0 mm




There are 1 component(s) in "Ground Floor" too close to "Wall.0.7". The minimum distance is 200 mm.
- Sanitary Terminal.0.4  Distance:  80 mm
Ground Floor WC 3[03], WC 2[02]
1.3. #225 Number of Components in Space











There are no 'Basin'-components in Space.0.4 : WC 3[03] and there should be at least 1.
Ground Floor Space.0.4 : WC 3[03]
 
Too many 'Toilet Seat'-components (2/1)
 
There are 2 'Toilet Seat'-components in Space.0.4 : WC 3[03] and there shouldn't be more than 1.
Ground Floor Space.0.4 : WC 3[03]










































































SOL/222/3.1 1 0 0 1 0 0 4 3 1 0 0 1 1 0 0
Minimalna razdalja med 
umivalnikom in zidom





2 0 0 2 0 0 3 2 1 0 0 1 1 0 0
Sanitarne školjke in umivalniki Pravilo preveri če so v modelu sanitane školjke in umivalniki. SOL/225/1.2 2 0 0 2 0 0 3 2 1 0 0 1 1 0 0
Date:  2017‐05‐05 09:23:17 Application: ARCHICAD‐64 IFC: IFC2X3 
Zahteve v zvezi s sanitarnimi prostori
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